





机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 





RRA Esi 


HLE T de ih hk +f 


CERNA MACHINE PRESS 



































































































































` id SJL ` 
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《现代 机 械 设 计 师 手册 》 是 与 《机 械 设计 手册 》 (第 5 版 、6 卷 本 ) 
配套 编写 的 ， 是 《机 械 设计 手册 》 的 缩编 本 。 它 既 编 入 了 《机 械 设计 手 
册 》 的 最 主要 内 容 ， 又 大 量 缩减 了 篇 幅 ， 更 加 简便 、 实 用 。 它 与 《机 械 
设计 手册 》， 既 相互 独立 又 可 配合 使 用 。 

《现代 机 械 设 计 师 手册 》 涵 盖 了 常规 设计 与 现代 设计 方法 的 精华 ， 
点 是 篇 由 小、 体系 新 、 内 容 新 、 系 统 、 全 面 、 可 靠 、 实 用 ， 便 于 查阅 和 
带 。 
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EPI 10 篇 ， 分 上 下 两 册 出 版 。 上 册 包 括 机 械 设计 基础 资料 ， 机 构 
分 析 与 设计 ， 连 接 与 弹簧 ,机 械 传 动 ， 轴 系 零件 与 轴承 ; 下 册 包 括 润滑 与 
密封 ， 起重机 零 部 件 和 操作 件 ， 流 体 传动 ， 机 电 一 体 化 设计 、 电 动机 与 常 
用 电器 ， 现代 设计 方法 。 
本 书 供 从 事 机 械 设 计 、 维 护 及 有 关 工 程 技术 人 员 作 为 工具 书 使 用 ， 也 
可 供 大 专 院 校 有 关 专 业 的 教师 、 学 生 参 考 使 用 。 
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为 顺应 现代 机 械 设 计 发 展 趋势 ， 根 据 新 编 内 容 将 《新 编 机 械 设计 师 手 册 》 改名 为 
《现代 机 械 设计 师 手 册 》。 


《现代 机 械 设计 师 手 册 》 与 《机 械 设 计 和 手册 》 (第 
械 设计 手册 》 的 缩编 本 。 它 既 编 入 了 《机 械 设计 手册 》 最 主要 内 容 ， 又 大 量 缩减 了 篇 幅 ， 
更 加 简便 实用 。 它 与 《机 械 设 计 手 册 》 既 相 互 独立 又 可 配合 使 用 ， 从 而 形成 了 机 械 设计 
工具 书 的 完整 体系 。 

本 版 手 ; 











—. 


本 版 手册 采用 
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标注 ， 医 








在 采用 和 贯彻 新 标准 方面 





柱 齿 轮 精度 制 、 平 面 二 

















国家 标准 ; 











颁布 的 新 国 
(IP23) 等 8 个 系列 的 三 相 

本 版 手册 重视 贯彻 国 
(GB/T 1182—2008) , 
是 按 新 国家 标准 
二 、 在 新 材料 、 











家 标准 




















家 标准 ， 
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新 元 件 、 





了 2011 # 12 月 以 前 出 版 发 行 的 相关 
更 新 率 达 65% 以 上 ， 其 中 2008 年 到 2010 年 的 新 标 ， 


极限 与 配合 ， 球 垩 铸铁 、 铸 钢 、 
， 灰 铸铁 、 可 锻 铸 铁 、 重 要 用 途 碳 素 弹簧 钢 
异步 电动 机 等 都 是 2010 年 颁布 的 新 国 
例如 对 几何 公差 一 一 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 标注 
结构 的 表示 法 (GB/T 131—2006) 等 ， 本 版 手册 的 所 有 插 
标注 的 ， 可 以 作为 范例 ， 
新 产品 方面 
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国家 新 标准 





和 相关 的 国 




















流体 传动 系统 及 元 件 

















供 读者 参考 。 


























际 新 标准 
全 超过 200 个 。 例 如 焊 颖 的 表达 及 
次 包 络 蜗杆 减速 器 及 滚动 轴承 座 等 都 是 2008 年 颁布 的 新 
图 形 符号 等 都 是 2009 年 
丝 等 6 种 材料 及 YY 系列 
家 标准 。 











5 版 、6 卷 本 ) 配套 编写 ， 是 《机 


+ 的 编写 原则 仍然 是 贯彻 科学 性 、 先 进 性 、 实 用 性 、 可 靠 性 。 根 据 编 写 原则 ， 
为 更 好 地 适应 现代 机 械 设计 的 发 展 潮流 ， 着 力 在 以 下 方 惠 


>» 


图 都 


(1) 编 入 了 新 的 工程 材料 钛 及 钛 合金 ， 充 实 了 不 锈 钢 ， 耐 热 钢 材料 和 新 型 复合 材料 的 


内 容 。 


(2) 机 构 分 析 与 设计 篇 中 编 入 了 新 型 的 并 行 机 构 与 欠 驱 动机 构 的 


变速 器 章 
度 的 更 新 ， 例 如 纺 


图 例 。 





减速 器 与 无 级 


中 编 入 了 新 型 金属 带 式 无 级 变速 器 。 流 体 传动 篇 中 的 内 容 、 元 件 和 产品 作 了 大 幅 





三 、 在 新 的 设计 计算 方法 方面 


按照 国 
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按照 最 新 国 


司 柱 上 秃 轮 和 锥 齿轮 
般 疲 劳 强 度 校 核 计 算 纺 














家 标准 


























家 标准 





GBZT 17587. 5 一 2008 《滚珠 丝 杠 副 





对 机 构 进 








行 综 


GB/T 3480—1997 ( 3 JF 2 
10062—2003 《 锥 齿轮 承载 能 力 计算 方法 》 重 新 构建 了 实用 、 合 玫 
按照 初步 确定 齿轮 
排 了 三 种 设计 计算 方法 ， 


GB/T 17587. 4 一 2008 《滚珠 丝 杠 副 
第 5 部 分 : 轴 向 静 载 荷 和 动 载荷 及 使 用 寿命 》， 在 国 
内 首次 整理 更 新 了 滚珠 丝 杠 传动 选用 、 

在 机 构 分 析 与 设计 篇 中 新 编 了 机 械 系 统 运 动 方案 设计 与 
合 和 便于 读者 选用 机 构 。 


入 新 出 现 的 具有 广泛 应 用 前 景 的 螺纹 插 装 阀 。 
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第 4 部 分 





理 的 齿轮 设计 体系 。 
简化 疲 








评估 的 计算 方法 和 计算 实例 。 





几 构 形式 选择 一 章 ， 这 有 利于 





轮 承 载 能 力 计 算 方 法 》、GB/AT 
对 
劳 强度 校 核 计算 和 一 
以 满足 不 同 场合 不 同 要 求 的 齿轮 设计 要 


: 轴 向 静 刚 度 》、 
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四 、 在 机 电 一 体 化 设计 方面 

机 械 技术 与 电子 技术 相 结合 已 成 为 当前 装备 制造 业 的 主流 和 发 展 趋向 ， 机 电 一 体 化 是 
现代 机 械 技 术 的 重要 特征 ， 为 适应 机 电 一 体 化 技术 的 发 展 需要 ， 本 版 手册 专 辟 一 篇 机 电 一 
体 化 设计 、 电 动机 与 常用 电器 。 机 电 一体 化 设计 部 分 主要 从 实用 出 发 编 入 了 机 电 一 体 设计 
及 机 电 控 制 的 有 关内 容 ， 并 编 入 多 个 大 型 应 用 实例 作为 设计 范例 。 

五 、 在 精 选 现代 设计 方法 方面 

近年 来 出 现 了 很 多 现代 设计 方法 ， 为 了 使 其 有 序 可 循 ， 本 手册 对 其 进行 了 分 类 ， 在 此 
基础 上 着 眼 于 实用 精 选 了 9 种 现代 设计 方法 ， 按 照 新 的 分 类 依次 编 入 手册 。 

(1) 创新 设计 是 现代 机 电 产 品 提 高 竞争 力 的 重要 技术 和 方法 。 在 这 一 章 中 ,在 概要 介 
绍 创新 设计 的 基本 理论 、 创 新 思维 、 创 新 技法 的 基础 上 ， 基 于 国际 上 著名 的 发 明 问 题解 决 
理论 (TRIZ) 就 情景 分 析 、 理 想 设计 、 创 新 设计 中 的 技术 进化 和 技术 预测 、 冲 突 以 及 冲 
突 解 决 原理 、 物 质 一 一 场 模 型 方法 等 介绍 了 创新 设计 的 系统 化 方法 。 介 绍 了 29 种 创新 思 
维 方法 ，30 种 创新 技术 ，40 条 发 明 创造 原理 ， 并 通过 大 量 应 用 实例 开拓 创新 设计 思路 。 

(2) 在 《新 编 机 械 设计 师 手 册 》 基 础 上 ， 本 着 简明 化 、 实 用 化 的 原则 ， 本 版 手册 对 
有 限 元 设计 、 优 化 设计 、 机 械 系 统 的 振动 设计 、 疲 劳 强度 设计 、 可 靠 性 设计 、 机 械 产品 的 
造型 与 人 机 工程 设计 等 比较 成 熟 的 现代 设计 方法 ， 做 了 全 面 修订 和 充实 ， 吸 收 了 最 新 研究 
成 果 ， 增 加 了 系列 应 用 实例 。 

(3) 随 着 机 械 产品 设计 由 传统 设计 模式 向 现代 设计 模式 的 转变 ， 数 字 化 设计 已 成 为 
现代 化 大 型 机 械 产品 设计 必 备 的 设计 工具 。 为 此 ， 本 版 手册 开辟 专 章 编写 数字 化 设计 。 该 
章 全 面 编 入 了 数字 化 设计 的 流程 、 数 字 化 设计 的 几何 建 模 技术 、 数 字 化 样机 设计 技术 、 数 
字 化 设计 中 的 KBE 技术 、 数 字 化 仿真 与 分 析 技 术 、 基 于 逆向 工程 的 数字 化 设计 ， 协 同 设 
计 等 。 本 章 还 编 入 了 现代 化 、 大 型 的 全 断面 掘进 机 及 新 型 摩托 车 的 数字 化 设计 实例 作为 数 
字 化 设计 的 范例 。 

(4) 开辟 专 章 编 入 机 械 产品 系统 化 设计 。 该 系统 化 设计 是 一 种 基于 系统 工程 的 产品 深 
层次 的 系统 化 设计 理论 和 方法 。 它 以 产品 功能 设计 、 性 能 设计 和 产品 质量 检验 和 评估 为 基 
本 目标 ， 将 产品 设计 过 程 分 为 准备 阶段 、 规 划 阶 段 、 实 施 阶段 和 设计 质量 检验 阶段 等 四 个 
阶段 ， 以 准备 阶段 的 3I1 调研 、 规 划 阶 段 的 7D 规划 、 实 施 阶 段 的 深层 次 1+3 +X 系统 化 设 
计 和 设计 质量 检验 阶段 的 3A 检验 为 基本 要 点 构成 系统 化 设计 的 新 体系 ， 它 是 由 闻 邦 椿 院 
士 在 国际 上 首次 提出 并 建立 ， 已 经 在 我 国 京 沪 高 速 列 车 动车 及 压缩 机 等 工程 中 成 功 应 用 并 
获得 重大 社会 效益 和 重大 经 济 效益 。 手 册 中 对 该 系统 化 设计 法 作 了 系统 论述 ， 并 给 出 了 大 
型 综合 应 用 实例 ， 对 我 国 大 型 、 复 杂 、 现 代 化 机 械 产品 的 设计 具有 指导 和 示范 作用 。 

本 版 手册 主编 闻 邦 棒 ， 副 主编 张 义 民 、 鄂 中 凯 、 和 孙 志 礼 、 陈 良 玉 、 宋 锦 春 。 

参加 编写 的 人 员 有 : 鄂 中 凯 (第 1 篇 第 1 章 )， 黄 英 、 李 小 号 (第 1 篇 第 2、3 章 )， 
AER, KEY (第 1 篇 第 4 章 、 第 4 篇 第 4、5 章 、 第 5 篇 第 1 章 )， 李 树 军 、 孟 祥 志 
(第 2 篇 第 1、2、3、4、5 章 ) ， 吴 自 通 (第 3 篇 第 1、2、3 章 ) ， 和 孙 德 志 、 刘 炜 丽 〈( 第 3 
篇 第 4 章 ， 第 4 篇 第 3 章 )， 陈 良 玉 (第 4 篇 第 1、6、7 章 ) ， 修 世 超 (第 4 篇 第 2 章 、 第 
6 篇 第 2 章 ) ， 程 乃 士 、 刘 温 、 程 越 (第 4 篇 第 8 章 )， 和 孙 志 礼 、 间 玉 涛 、 杨 强 (第 5 篇 第 
2、4 章 , 第 10 篇 第 6 章 部 分 内 容 )， 王 金 、 李 贵 华 (第 5 篇 第 3 章 )， 丁 津 原 、 陈 卓 君 
(第 6 篇 第 1 章 )， 郑 夕 健 、 鄂 晓 宇 、 谢 正义 (第 7 篇 第 1、2 章 ) ， 宋 锦 春 、 陈 建文 、 张 志 
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伟 (第 8 篇 第 1、2 章 ) ， 刘 杰 、 李 允 公 、 刘 宇 、 戴 丽 (第 9 篇 第 1 章 )， 史 家 顺 、 朱 立 达 、 
IA (第 9 篇 第 2 章 )， 赵 新 军 、 孙 晓 机 、 钟 莹 (第 10 篇 第 13), HAN, BAF 
(第 10 篇 第 2 章 ) ， 宋 桂 秋 (第 10 篇 第 3 章 ) ， 闻 邦 椿 、 刘 树 英 〈 第 10 篇 第 4、9 章 ) ， 张 
义 民 (第 10 篇 第 6 章 部 分 内 容 )， 刘洋 、 任 宏 (第 10 篇 第 7 章 )， 王 宛 山 、 郭 钢 、 于 天 
E, FR, DAF, KLK (第 10 篇 第 8 章 ) 。 
审 稿 人 员 有 : WAE, EAU, KAR, WPI, TEU, KRE, RMA, AUA, 
REK, WEZE, EER, THE, Ie, Z BW. EDE, BEE, Sh. MWER, 
FWF, 63. ASE, BKP, TAR, AF, KRE, REX, 
在 本 手册 出 版 之 际 ， 向 著名 机 械 学 家 、《 新 编 机 械 设计 师 手 册 》 + 4808242. B| + 
编 葡 春 源 教授 致 以 崇高 的 敬意 。 向 参加 本 手册 的 编写 单位 和 人 员 表 示 庄 心 感谢 ， 向 在 手册 
编写 、 出 版 过 程 中 给 予 大 力 支 持 的 单位 和 社会 各 届 朋 友 们 表示 襄 心 感谢 ,特别 感谢 机 械 科 
学 研究 总 院 、 郑 州 机械 研 究 所 、 沈 阳 馈 镁 设计 研究 院 、 北 方 重工 集团 沈阳 重型 机 械 集团 有 
限 责任 公司 和 沈阳 矿山 机 械 集团 有 限 责任 公司 、 沈 阳 机 床 集团 有 限 责任 公 司 、 沈 阳 鼓 风机 
集团 有 限 责任 公司 、 国 家 标准 馆 辽 守 分 馆 及 沈阳 分 馆 等 单位 的 大 力 支 持 。 

由 于 水 平 有 限 ， 手 册 难 免 有 一 些 不 尺 人 意 之 处 ， 自 切 希 望 广大 读者 批评 指正 。 





























































































































主编 ” 闻 邦 枯 


a} 
Ti} 


= 录 


上 册 
第 工 篇 ”机 械 设计 基础 资料 










































































































































































































































































第 1 章 常用 设计 资料 pp 1-3 5.12 IERE Z l... ...... 
1 常用 字母 与 标准 代号 enoeoes 1-3 5.13 ”砂轮 越 程 本 pp 
1.1 常用 字母 sg 5.14 WW, U, HERTE Q... 
1.2 ”国内 和 国外 部 分 标准 代号 1-4 Sis EI enrere kisa 
2 EE E E E 1-5 5.16 JW. WIB JJ esse 
21 金属 硬度 与 强度 换算 ……… 1-5 5.17 深 花 ee 
2.2 ”党 用 材料 的 物理 性 能 ................. 1-9 5.18 ”分 度 盘 和 标尺 刻度 pp 
23 ”常用 材料 及 物体 的 摩擦 因数 ……… 1-13 5.19 WERT 人 
2.4” 机械 传动 效率 的 概略 什 ……… iie 6 铸件 的 设计 规范 o... 

2.5 常用 物理 量 常数 2.00... ......... 1-17 6.1 EF BI Ee MEE EN e ETLN 
a SR ee ee a a 
3.1 国际 单位 制 (SD) SE apa hata iain ~ . ns 
DEAE A ES ; 4 造 圆 角 半径 ................ a... as. 

i tol 6.4 ”铸件 壁 厚 的 过 滤 与 壁 的 连接 形 
国法 定 计量 单位 Ded RPR peaa 
a o E sss 
4 “常用 几何 公式 及 共 面 的 力学 特性 公 人 `. 

式 WE ee ere Š Se : ee E ET 1-24 - 模 锻件 的 锻造 斜 度 和 最 小 内 外 
41 种 用 几何 体 公式 ee 1 E E 
EE E E a 7.2 BUBER IRE SEHABE = 
5 一 般 标准 和 金属 切 前 加 工 零 件 的 设 7.3“ 模 煞 件 的 四 腔 种 孔 连 皮 尺 寸 …… 
计 规 范 Te 1-30 7.4 锻件 腹 板 上 冲 孔 的 限制 dd 
5.1 RUER, eerererererrerrrererrerrerrerree 1-30 8 ”冲压 件 的 设计 规范 ee 
5.2 ”机 器 轴 高 Ne 1-32 8.1 冲 裁 件 的 设计 规范 eee 
5.3 ”机 器 轴 伸 es 1-33 8.2 弯曲 件 的 设计 规范 eee 
5.4 楼 体 的 角度 与 斜 度 eeen 1-36 83 拉 延 伸 件 的 设计 规范 .pp 
5.5 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 oo. 1-37 8.4 成 型 件 的 设计 规范 ee 
$36. .GT 1-40 9 塑料 件 的 设计 规范 Qa... 
5.7 零件 的 倒 圆 、 倒 角 ppp 1-41 91 辟 厚 、 高 度 和 最 小 壁 厚 ……………… 

5.8 圆 形 零件 自由 表面 过 渡 圆 角 半 9.2 脱 膜 斜 度 、 圆 角 及 加 强 肋 的 斥 
径 和 静 配 合 连 接 轴 用 倒 角 …………… 1-42 E E 

5.9 ”球面 半径 和 ee: 1-43 9.3 和 孔 的 最 小 直径 、 孔 深 及 孔 的 尺 
510 SESI oeer ieia 1-43 e E E E E 

5.11 THP eeeereerrrerrreerreerrerereees 1-43 9.4 JRA K FLAI FLR AN 
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孔径 +oeesssssssssssssssssssssssssssssssss 1-65 制 优 先 和 和 常用 配合 ecese 1-122 

9.5 ”螺纹 孔 的 尺寸 关系 与 螺纹 成 型 1.5.4 ”公称 尺寸 至 500mm 的 基 轴 
部 分 退 刀 尺寸 eon 1-66 制 优 先 和 和 常用 配合 a... 1-122 

06 滚 花 的 推荐 尽 寸 2... 1-66 1.5.5 常用、 优先 配合 特性 及 应 
第 2 章 机 械 制图 .pp 1-67 用 举例 ein 1 -122 
1 国家 标准 《技术 制图 》 《机 械 1.6 ”圆锥 公差 ee 1-128 
制图 》 的 基本 规定 2... aaa... 1-67 1.6.1 圆锥 公差 项 目 及 给 定 方法 1 -128 
1.1 图 纸 幅面 和 格式 pp 1-67 16.2 圆锥 公差 的 数值 及 选取 ……… 1 -128 
1.2 ”标题 栏 和 明细 栏 .pp 1-68 2 几何 公差 1-131 

L 3: Ap E naa 1-69 2.1 几何 公差 的 分 类 、 几 何 特征 、 

1.4 图 线 oi 1-69 符号 及 附加 符号 1 -131 
LN 1-71 2.2 几何 公差 标注 方法 WI a 1 -132 

E I 2.3 ”几何 公差 常用 项 目的 注 出 公关 
2 1 尺寸 标注 的 基本 规定 eee 1-71 (È iieeessssssssssssssssssssssssssesssssss 1 -134 
2.2 ”尺寸 标注 的 常用 符号 和 常用 结 3 ”表面 结构 …………… W a A 1-139 
构 的 注 法 .pe 1-74 3.1 粗糙 度 轮廓 的 主要 评定 参数 sere 1 -139 
2 3 ”图 样 中 尺寸 公差 的 注 法 o 和 3.2 KARET au a 1 -139 
3 JPEE e 1-78 3.3 — 5 “1-141 
3 1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 的 规定 画 法 3.4 表面 第 构 妥 求 的 新 旧 标准 对 服 … 1-144 
ein | _78 35 表面 粗糙 度 参数 值 的 选用 参考 … 1-145 
3.2 花 键 画 法 —.2aaassasasaassa ig ”第 4 章 机 械 工 程 材料 ee 1 -152 

3.3 ”齿轮 夯 法 eee 1-82 1 金属 材料 的 主要 力学 性 能 名 称 和 符 
3 1-83 号 m A rA S EEEN AAR EEE 1-152 
3.5 AARE eee 1-85 2 钢铁 材料 〈 黑 色 金 属 ) veveveves 1 -153 
3.6 动 密封 圈 表 示 法 oee RE 2.1 铸铁 1-153 
3.7 标准 中 心 孔 表示 法 oe | = 89 2.1.1 灰 铸 铁 pp 1-153 
P s 2.1.2 可 锻 铸 铁 … 1-155 
4 ”机 构 运 动 简 图 符号 1-90 E Juana esau (aG 
第 3 章 极限 与 配合 、 几何 公差 及 2.1.4 MERRIER pp 1-157 
表面 结构 pp 1-98 21.5 JURG OEERE oere 1157 
1 极限 与 配合 pp 1-98 2.1.6 HEYBE ........................ 1-158 
1.1 标准 公关 和 1-98 3,2 OB 2seseeasescsasasaseonassasaaasaas 1-159 
12 基本 偏差 1 - 100 221 一 般 工程 用 铸 钢 …………… 1 -159 
1.3 极限 偏差 1 - 100 2.2.2 焊接 结构 用 碳 素 铸 钢 ……… 1 -159 
1.3.1 公称 尺寸 至 500mm 轴 的 极 223 合金 铸 钢 Q... ...... 1-160 
BRAWE Iis: 1-100 2.2.4 BRRR E ee 1-161 
1.3.2 公称 尺寸 至 500mm 孔 的 极 225 WEEP ier 1-161 
BRAWE IIS ii: 1-110 pe MU E E 1-162 
1.3.3. 公称 尺寸 >500 ~3150mm 2.3.1 碳 素 结构 钢 ………… 1-162 
轴 和 孔 的 极限 偏差 ………… 1-118 2.3.2. ERREK …………… 1-163 
1.4 一 般 公差 enn. 1 -122 2. 3.3” 低 合金 高 强度 结构 钢 l... 1 - 166 
1.5 极限 与 配合 的 选择 pp 1 -122 2.3.4 合金 结构 钢 eee 1-168 
1.5.1 FL s 轴 常 用 公差 带 的 选择 .… 1-122 2.3.5 pi N] a ea T 1-179 
15.2 ” 轴 的 各 种 基本 偏差 的 应 用 1-122 2.3.6 工具 钢 pp 1-180 
1.5.3. 公称 尺寸 至 300mm 的 基 妃 23T AEI see 1 -184 





































































































































































































VII H 录 
2.3.8 耐 热 钢 Ge 1 - 189 3.3. 4 EKRE 合金 管材 Sasa aasawa 1 -249 
2.3.9 滚动 轴承 钢 pp 1 -192 3.4 ”铸造 轴承 合金 “ppp 1 _250 
2.4 钢材 EEPE esas esas 1 -193 4 非 金 属 材料 Se 1 -251 
2.4.1 热 轧 圆 钢 、 方 钢 、 六 角 和 4.1 橡胶 及 橡胶 制品 1 -251 
八角 钢 ee 1 -193 4.1.1 工程 常用 橡胶 的 性 能 及 应 
2.4.2 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 . 1-196 有 1 -251 
2.4.3 热 轧 等 边 人 钢 EAEE E 1-198 4.1.2 橡胶 管 EEE PEE EET. 1 -255 
2.4.4 热 轧 不 等 边 角 钢 es 1 -201 4.1.3 工业 用 橡胶 板 EI TE ETA 1 -257 
2.4.5 WELPE pp 1 -205 42 石棉 制 唱 ...... 1 -258 
2.4.6 热 轧 工 字 钢 人 1 -206 4.3 工程 塑料 Pp EEEE E TEE TA 1 -260 
2.4.7 冷 拔 无 颖 方形 钢管 ………… 1 -208 4.3.1 常用 工程 塑料 的 性 能 特点 
2.4.8 冷 拔 无 颖 矩形 钢管 er 1 -209 和 应 用 1 -260 
2.4.9 ”无 颖 钢管 eee。 1 -214 4.3.2 ”常用 工程 塑料 的 技术 性 能 … 1 -264 
2.4.10 焊接 J PP 1-216 4.3.3 塑料 管材 有 1 -268 
2.4.11 冷 轧钢 板 和 钢 带 及 热 轧 钢 4.3.4 塑料 棒 材 与 板材 ……………… 1 -271 
板 和 JH kyu ayasa saa esa EDE 1-217 4.4 其 他 非 金 属 材 料 和 1 —279 
2.4.12 不 锈 钢 冷 轧 、 热 轧钢 板 和 4.4.1 工业 有 机 玻璃 pp 1 -272 
钢 带 ceoeeeeesesssssssssssssssssssss 1-219 4.4.2 工业 用 毛 逢 pe 1 -273 
2.4.13 耐 热 JN HII San a qaq haapa hua 1 -221 4.4.3 软 钢 纸板 ¿aga aan passa W 1 -276 
2.4.14 ”合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 …… 1 -222 4.4.4 常用 密封 填料 ee 1-276 
2.4.15 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢 5 复合 材料 ee 让 三 2 
板 和 KH E T = 29: 5.1 金属 基 复 合 材料 Me 1 =277 
2.4.16 弹簧 钢丝 pp 1 -222 5.1.1 铁 - 铜 复合 要 pp 1-277 
2.4.17 钢丝 pp 1 -226 5.1.2 不 锈 钢 复合 钢板 aa... 1 -278 
3 非 铁 材料 (有色 金 属 ) sess. 1 -229 5.1.3” 铜 - 钢 复合 钢板 …………………… 1 -279 
3.1 5AA a. ............ 1 -229 5.1.4 铁 - 钢 复合 钢板 …………………… 1-279 
3.1.1 ”加工 铜 与 铜 合 金 …………… 1 -229 5.2 ”塑料 基 复 合 材料 1 -280 
3. 1.2 ”铸造 铜 合金 1 -233 5.2.1 碳纤维 增强 热 塑 料 ……………… 1 -280 
3.1.3 HE ee 1 -235 5.2.2. 玻璃 纤维 增强 塑料 ……………… 1-281 
3.1.4 钢管 pp 1 -237 5.3 纤维 增强 金属 基 复 合 材料 ………… 1 -283 
3.2 BAE pp 1 -239 5.3.1 IK (石墨 ) 纤维 增强 铝 复 
3.2.1 铸造 铝 合金 pp 1 -239 App asasaassqaqapiassassaa, 1 -283 
3.2.2 ”变形 铝 与 铝 合金 venenns 1 -241 5.3.2 ”碳纤维 增强 铅 复合 材料 ……… 1 -283 
3.2.3” 铝 及 铝 合金 挤 压 棒 材 ………… 1 -243 5.3.3 ”碳纤维 增强 铜 复合 材料 …… 1 -283 
3.2.4” 铝 及 铝 合 金 冷 拉 、 冷 轧 管 5.4 ”塑料 -金属 基 复 合 材料 ………………… 1 -284 
材 a 1 -244 5.4.1 塑料 - 青 铜 - 钢 背 三 层 复合 
3.3. AKEE peanti 1 -245 0 e sa issa tss 1-284 
3.3.1 铸造 钛 及 钛 合金 sasana w as ay 1 -245 5.4.2 H 728 Hi er SEE a siw 1 -284 
3.3.2 ERRE rM cenene a245 SEAE ena 1 -285 
3.3.3 詹 及 钛 合金 板材 eee 1 -246 
第 2 篇， 机构 分 析 与 设计 
第 1 章 机 构 的 组 成 原理 与 分 析 方 法 … 2 -3 1.1 运动 副 ee 2 = 3 
1 和 和 梅生 2-3 1.2 PUE 2... .............. 2-3 

































































































































































































































































13 ”机 构 的 自由 度 pp 2-4 滑 块 机 构 pp 2 -29 
1.3.1 平面 机 构 的 自由 度 pp 2-4 3.2 按 给 定 主 、 从 动 件 两 对 对 应 转角 
1.3.2 空间 机 构 的 自由 度 pp 2-5 或 位 移 设 计 四 杆 机 构 pp 2 -30 
2 平面 机 构 组 成 原理 pp 2-5 3.2.1 2SZEDN XPP SE fa i E 
2.1 基本 杆 组 法 pp pE 四 杆 机 构 pp 2 -30 
2.2 机 架 变 换 与 主动 件 的 选择 …………… 2-6 3.2.2 按 两 对 对 应 转角 设计 导 杆 机 
2.3 ”运动 副 的 同性 异 构 演化 一 ………………: 2-6 APU ia 2-30 
2.4 Flam] Km 0 2 Ped eee 2-7 3.2.3 按 给 定 两 对 对 应 转角 、 位 移 
2.5 机 构 的 分 解 pp Lg 设计 2 = 30) 
3 平面 机 构 的 运动 分 析 essesssssessssssssss 2-9 3.3 按 给 定 主 、 从 动 件 三 对 对 应 转角 
3.1 开 级 机 构 的 运动 分 析 pp 2-9 设计 四 杆 机 构 pp 2 -31 
3.2 本 级 机 构 的 运动 分 析 举 例 …………… 2=12 3.4 ”局 部 区 间 内 近似 等 传动 比 传动 机 
4 平面 机 构 的 动态 静 力 分 析 ……………………………… 2-13 构 设 计 pp 2: 39: 
4.1 ”机械 工作 过 程 中 所 受 的 力 …………… 2-13 3.4.1 串 接 导 杆 机 构 实 现 局 部 近似 
4.2 开 级 机 构 的 动态 静 力 分 析 ooo 2-14 等 传动 比 传动 eenen 2 -32 
43 开 级 机 构 的 动态 静 力 分 析 举 例 …… 2-15 3.4.2 ERIR IPR FATOU E5% 
第 2 章 平面 连 杆 机 构 设计 pe TTA TE 2-17 机 构 eeeeeereeeseereeseseeseeresresee 5 三 33 
1 平面 连 杆 机 构 设 计 的 基本 问题 和 方 3.4.3” 串 接 双 曲柄 机 构 驱 动 曲柄 滑 
We =17 块 机 构 eesssssssssssssssssssssas 2 -33 
1.1 平面 连 杆 机 构 设 计 的 基本 问题 …… 2-17 3.5 带 有 停歇 工作 段 的 传动 机 构 设 
1.2 平面 连 杆 机 构 的 设计 方法 人 2-17 TF PREET E ATT 2 -34 
2 导 引 机 构 设计 Ne 2-17 3.5.1 —4- PER ESA KR 
2.1 点 的 平面 遇 线 导 司 erer 2_18 LD sasaqa aan dasqacsyaqscas 2-34 
2.1.1 四 杆 机 构 的 连 杆 曲线 ………… 2-18 3.5.2. 往复 行程 两 个 极限 位 置 近似 
2.1.2 谢 尔 维 司 特 仿 图 仪 ……………… 2-19 (BREL wa a 2-38 
2.1.3. 罗伯茨 一 切 贝 舍 夫 定理 ……… 2-19 3.5.3 ”在 往复 行程 中 间 有 停 欣 的 机 
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7.4.5 WM 型 行程 ( 深 轮 ) 换 向 阀 8 -215 开关 ) ne sas 8 -259 
7.5 JPJ] ee 8 -217 8.6 ”空气 过 滤器 8 -259 
7.5.1 EMAEJ EWR …………… 8 -217 8.6.1 QUQ 型 空气 过 滤器 vonese 8 -259 
7.5.2 JIH] oere 8 -222 8.6.2 EF 型 空气 过 滤器 ooeec 8 -260 

























































































































































































H 录 XXV 

8.7 液 位 仪表 8 -261 2.2.2 ” 油 雾 器 ee 8 -318 
8.7.1 YWZ 型 液 位 计 oeer 8 -261 2.2.3 气 源 调节 装置 …… 8 -319 
8.7.2 YKZQ 型 液 位 控制 器 ……………… 8 -262 2.2.4 ”其 他 气动 辅 件 …………………… 8 -322 

9 ”液压 泵 站 、 油 箱 、 管 路 及 管件 ………… 8 -262 2.2.5 气动 PU 管 、 尼 龙 管 用 接 
9.1 WER ee 8 -262 > UU ia 8 -324 
9.1.1 液压 泵 站 概述 pp 8 -262 3 气 和 ns 8 -330 
9.1.2. WERI MJA Q... 8 -262 3.1 气缸 的 分 类 及 工作 原理 …………… 8 -330 
9.2 油箱 PN 8 -262 3.1.1 ARN PIESE GREAD EARTE E 8 -330 
9.2.1 油箱 的 设计 要 点 eerren 8 -263 3.1.2 AL TEJE a... 8 -332 
9.22 油箱 容量 的 计算 ………………… 8 -264 3.2 ABL A A 2... 8 -340 
9.3 管 路 SP T T 8 -264 3. 2 1] 气 生 的 设计 步骤 EIEEE TE 8 -340 
9.3.1 管道 yaaa ukawa wa PY 8 -264 3. 2 D £¿RL BJ: K 2 3 AAEE EITE TA 8 -340 
9.3.2. 管道 内 径 的 计算 ceecee 8 -264 3.2.3 气缸 有 关 计 算 coses 8 -340 

9.3.3 ”金属 管 壁 厚 的 计算 oeenn 8 -265 3.3” 气 饶 主 要 零 部 件 的 结构 、 材 料 
9.3.4 ”胶管 的 选择 及 注意 事项 eee 8 -265 及 技术 要 求 srerrrerrrerererererrerreee 8 -347 
9.4 管 接头 yakus pahawakassussaacas kasa ask 8 -267 3.3.1 A p de 8 -347 
9.4.1 管 接 头 的 类 型 及 特点 ………… 8 -267 3.3.2 ” 气 饶 六 8 -347 
9.4.2. 管 接头 的 种 类 及 应 用 ………… 8 -268 3.3.3 和 缸 简 与 缸 盖 的 连接 pp 8 — 348 
9.4.3 ”焊接 式 管 接头 规格 ……………… 8 -269 Ws 8 -349 
9.4.4 卡 套 式 管 接头 规格 oee 8 -279 3.3.5 活塞 杆 pp 8 -349 
9.45 扩 口 式 管 接头 规格 ………… 8 -298 3.3.6 人气 负 的 密封 meee 8 -350 
9.4.6 螺 塞 ee 8 -306 3.4 ” 气 生 产品 8 -352 
第 2 章 气压 传动 RN 8 -309 3.4.1 AW mi eeeeeesesssssssss 8 -352 
1 常用 气动 基础 标准 8 -309 3.4.2 HM REI AAL ooeeeece 8 -352 
1.1 气动 元 、 辅 件 图 形 符 号 和 8 -309 3.4.3 JESJA HL gg pataq aaa sa Ba asha saus 8 -356 
12 常用 气动 标准 8 -309 4 ATIK oreereerererererrrererererenererrerrene 8 -358 

1.2.1 流体 传动 系统 及 元 件 公称 4.1 气 马达 的 分 类 、 工 作 原 理 及 特 
压力 系列 E apaspay aa aswaa 8 -309 点 六 8 -358 
1.2.2 液压 气动 系统 及 元 件 “< 4.1.1 气 马 达 的 分 类 pp 8 -358 
HARME eee 8 -309 4.1.2 和 气 马达 的 工作 原理 ……………… 8 -358 
1.2.3 ”液压 气动 系统 及 元 件 A 4.1.3 气 马达 的 特点 eee 8 -359 
ELERIA ETETE 8 -310 4.2 气 马 达 的 典型 产品 De 8 -360 
1.2.4 液压 气动 系统 及 元 件 活 4.2.1 时 片 式 气 马达 pp 8 -360 
塞 杆 螺纹 型 式 和 尺寸 系列 … 8-310 4.2.2 活塞 式 气 马达 pp 8 -364 
1.2.5 液压 气动 系统 用 硬 管 外 径 5 气动 控制 闪 oeerreereeeerererereerrereereree 8 -372 
和 软 管内 径 pp 8 -310 5.1 ÆHF] pp 8 -372 
1.2.6 气动 连接 气 口 和 BAEN 8 -311 5.1.1 Tk JE R E T amasisa 8 -372 
1.2.7 气动 元 件 及 系统 用 空气 介 5.1.2 EEY JE RR] TO ETETETT EE 8 -376 
质 质量 等 级 pe 8 -311 5.1.3 P| e JJ JJ RD a... 8 -379 
2 气 源 装置 及 气动 辅助 元 件 oee 8 -311 5.1.4 ”安全 了 痪 ee 8 -380 
2.1 APE pp 8 -311 5.2 方向 控制 隅 ee 8 -382 
2.1.1 滑 片 式 压缩 机 a 8 -311 5.2.1 电磁 换 向 阀 en 8 -382 
9 1 活塞 式 压缩 机 TTT 8 -313 5.2.2 AR ET ITTE 8 -401 
2.2 气动 辅助 元 件 8 -315 5.2.3 ”多 种 流体 、 多 用 途 换 向 阀 … 8-406 
2.2.1 分 水 滤 气 器 (二 次 过 滤器 ) … 8-315 za Gp nn n 8 _ 408 


















































































































































XXV H 录 
5.3.1 QLA £= IJ ËA. |n] LRR] i 8 -408 6.2.2 设计 气 控 回路 Pe ETEA 8 -419 
5.3.2 QLA (J) 系列 接头 式 单 向 6.2.3 选择 、 设 计 执行 元 件 ………… 8 -419 
节 流 阀 i kas asus sss sss ass 8 -410 6.2.4 选择 控制 元 件 Be 8 -419 
5.3.3 KLP. KLPX 系列 排 气 节 流 6.2.5 ”选择 气动 辅 件 ……………… 8 -419 
BRHE C WRR ………… 8 -411 6.2.6 确定 管道 直径 、 计 算 压 力 
6 气动 系统 的 设计 及 计算 和 8 -411 损失 A 8 -419 
6.1 气动 回路 8 -412 6.2.7 快速 估算 气动 阀 类 元 件 、 
6.1.1 气动 基本 回路 ……… 8 -412 气 源 调节 装置 (三 联 件 )、 
6.1.2 常用 回路 是 8 -417 管道 等 通 径 的 方法 人 8 -420 
6.2 气动 系统 设计 的 主要 内 容 及 设 6.2.8 ”选择 空气 压缩 机 ( 空 压 机 )…… 8 -421 
计 程 序 ep s-o GZP i 8 -424 
6.2.1 明确 工作 要 求 8 -419 
第 9 篇 ”机 电 一 体 化 设计 、 电 动机 与 常用 电器 
第 1 章 机 电 一 体 化 设计 .PP 9-3 2.3.2 数字 量 输入 输出 模板 …………… 9-20 
1 BIR CKEBDR 2... 9-3 2.3.3 远程 VO 模块 ……………… 9 -20 
1.1 机 电 一 体 化 基本 概念 SN TETT 9-3 2.3.4 通信 模板 i 9-_21 
1.1.1 机 电 一 体 化 的 内 涵 eee 9-3 3 ”可 编程 序 控制 pp 9 -21 
1.1.2 机 电 一 体 化 系统 的 构成 ………… 9-3 3.1 可 编程 序 控 制 器 的 特点 及 应 用 o: 9 -21 
1.1.3 机 电 一 体 化 的 意义 pp 9-3 3.1.1 PLC 的 主要 特点 pp 9 -22 
1.2 ”机电 一 体 化 技术 的 分 类 pp 9-4 3.1.2 可 编程 序 控制 器 与 其 他 工 
1.2.1 机 电 一 体 化 技术 的 分 类 依据 … 9 -4 业 控 制 系统 的 比较 ……………… 9 -22 
1.2.2 ”机械 制造 过 程 的 机 电 一 体 化 … 9 -4 3.1.3 PLC 的 应 用 范围 ceo 9 -23 
1.2.3 ”机电 产 品 的 机 电 一 体 化 l. 9-6 3.2 可 编程 序 控制 器 的 基本 组 成 和 
1.3 机 电 一 体 化 的 相关 技术 kay paq weas 9-6 工作 原理 waqawsqssyawqaypapaacquqesskakaqwas 9 -23 
1.4 机 电 一 体 化 设计 方法 osos 9-7 3.2.1 可 编程 序 控制 器 的 基本 组 成 … 9 -23 
1.4.1 模块 化 设计 方法 pp 9-7 3.2.2 可 编程 序 控制 器 的 工作 原理 … 9 -25 
1.4.2 柔性 化 设计 方法 pp 9-7 3.2.3 ”输入 /输出 接口 模块 …………… 9 -26 
1.4.3 取代 设计 方法 pe 9-7 3.2.4 ”智能 模块 pp 9 -29 
1.4.4 融合 设计 方法 pe 9-8 3.2.5 FEIO pp 9-31 
1:4.5 ”优化 设计 方 渗 Sore entesa 9-8 3.2.6 可 编程 序 控制 融 的 编程 语言 … 9 -32 
1.5 机电 一 体 化 系统 的 设计 流程 ………… 9-8 3.3 可 编程 序 控制 融 的 主要 生产 厂 
2 基于 工业 控制 机 的 控制 器 及 其 设计 ……… 9 -9 家 及 产品 介绍 A Ai aa 9 -34 
2.1 工业 控制 机 的 组 成 原理 与 类 型 ……… 9 -9 3.3.1 德国 西门 子 (SIEMENS ) Z 
2.1.1 工业 控制 机 组 成 原理 EN 9-9 司 is: 9 -34 
2.1.2 工业 控制 机 的 分 类 …………………… 9-11 3.3.2 美国 罗 克 韦 尔 公司 的 
J; 工业 控制 机 的 总 线 PEE PEP 9—12 AB PLC RN 9-35 
2.2.1 总 线 概 述 和 9-12 3.3.3 H 本 立石 ( OMRON, 欧姆 龙 ) 
2.2.2 STD 总 线 ee 9-12 公司 9-35 
2.2.3 ISA 总线 ee 9-13 3.4 可 编程 序 控制 器 应 用 系统 设计 o 9 -35 
2.2.4 PCI KR pp 9-14 3.4.1 PLC 应 用 系统 设计 的 内 容 和 
2.2.5 cPCI MZR 和 pp 9-16 步 又 i a 9 -35 
2.2.6 现场 总 线 +esessesssesssssessss 9-16 3.4.2 PLC 应 用 系统 的 硬件 设计 …… 9 -36 
2.3 ”工业 控制 机 常用 VO 模板 及 选择 … 9-18 3.4.3 PLC 的 应 用 软件 设计 …………… 9 -36 
2.3.1 模拟 量 输入 输出 模板 …………… 9 -19 4 基于 单片机 的 控制 器 及 其 设计 ………… 9 -36 

















































































































































































































































































































H 录 XXII 
4.1 单片机 的 硬件 结构 …………………… 9-36 6.4 常用 执行 机 构 eere 9-82 
4.1.1 单片机 的 基本 结构 ……………… 9 -36 GAT freia 9-82 
41.2 单片机 的 微 处 理 器 o... 9-37 6.4.2. 凸轮 机 构 ene, 9 -82 
4.1.3 MCS-51 的 存储 器 ed 9-38 6.4.3 间歇 机 构 i 9 -83 
4.1.4 MCS-51 的 并 行 口 和 串 行 口 9 -38 6.4.4 机 器 人 的 典型 机 构 ………………… 9 -85 
4.1.5 MCS-51 的 定时 器 eeesseesssss 9 -39 7 ”常用 控制 用 电动 机 及 其 驱动 ……………… 9 -86 
4.1.6 MCS-51 的 中 断 系统 及 其 控 7.1 对 控制 用 电动 机 的 基本 要 求 ……… 9 -86 
制 BT 9-40 7.2 控制 用 电动 机 的 种 类 特点 及 选 
42 常用 单片机 的 厂家 及 产品 介绍 ……: 9-41 用 9 -87 
4.2.1 4 位 单片机 9 -41 7.3 直流 伺服 (DC) 电动 机 与 驱动 … 9 -87 
4.2.2 8 位 单片机 ee 9—41 7.3.1 直流 电动 机 调 速 原 理 及 调 速 
4.2.3 16 位 单片机 .pp 9-43 EME eeeerererereerrerrerenerererenene 9 -87 
4.2.4 32 MRRP eee 9 -43 7.3.2 永 磁 直 流 电 动机 伺服 系统 …… 9 -88 
4.3 单片机 的 编程 语言 ………………… 9 -44 7.3.3 直流 伺服 电动 机 驱动 ………… 9 -88 
4.3.1 单片机 编程 语言 的 分 类 ……… 9 -44 7.4 ”交流 伺服 电动 机 与 驱动 …………… 9 -90 
4.3.2 MCS-51 单片机 指令 系统 ooe 9-44 7.4.1 交流 异步 电动 机 coses 9 -91 
4.3.3 PIC 单片机 指令 系统 简介 eo 9 -45 7.4.2 交流 同步 电动 机 eenen 9 -94 
4.4 控制 带 的 硬件 系统 设计 ……………… 9 -47 7.4.3 交流 伺服 电动 机 常用 电力 
4.4.1 单片机 存储 器 的 扩展 ……………… 9-47 电子 器 件 和 9 -99 
4.4.2 单片机 常用 并 行 接口 电路 …… 9 -50 7.5 步 进 电动 机 与 驱动 esse 9 -100 
4.4.3 单片机 的 人 机 接口 设计 ……… 9-52 7.5.1 步 进 电动 机 分 类 …………… 9 -100 
5 ”传感器 及 其 选择 9-55 7.5.2 步 进 电 动机 工作 原理 ………… 9 -100 
5.1 传感器 概述 pe 9-55 7.5.3 ” 步 进 电 动机 驱动 与 控制 一 ……… 9-101 
5.1.1 传感器 的 组 成 pp 9-55 8 机 电 一 体 化 设计 实例 EC 9-101 
5.1.2 ”传感器 的 特性 和 技术 指标 …… 9 -55 8.1 ”振幅 定 值 控制 电磁 振动 给 料 机 … 9 -101 
5.2 几 类 传感器 的 主要 性 能 及 优 缺 点 … 9 -57 8.1.1 电磁 振动 给 料 机 的 工作 
5.3 机 电 一 体 化 中 常用 传感器 o... 9-61 原理 9-101 
5.3.1 位 置 传感器 oovevenennne 9-61 8.1.2 WAER EE ETE 
5.3.2 位移、 角度 、 距 离 测量 传 原理 9 - 102 
感 器 nn 9-61 8.1.3. 对 控制 系统 的 技术 要 求 eee 9 - 102 
5.3.3 速度 和 加 速度 测量 传感器 …… 9 -63 8.1.4 电磁 振动 定量 给 料 控制 系 
5.3.4 力 和 力矩 测量 传感器 …………… 9 -64 统 的 方案 确定 pp 9 -102 
5.3.5 ”视觉 传感器 9-65 8.2 电子 传送 带 配 料 秋 oaa... 9 - 104 
5.4 传感器 的 选用 原则 及 注意 事项 …… 9 -66 8.2.1 传送带 配料 秤 的 工作 原理 … 9 - 104 
6 常用 的 传动 部 件 与 执行 机 构 …………… 9-66 8.2.2 ”传送带 配料 秤 监控 仪 的 技术 
6. 1 机 械 传动 部 件 及 其 功能 要 求 ……… g EE el ET 
6.1.1 齿轮 传动 2... ......... 9-67 8.2.3 监控 仪 的 硬件 结构 及 其 组 成 
6.1.2 滚珠 螺旋 传动 和 9-71 电路 PPE E AET 9 - 104 
6.1.3 挠 性 传动 eessssssssssssssssssass 9-75 8.2.4 系统 软件 设计 asses 9 - 105 
6.2 导向 支承 部 件 的 结构 型 式 选择 …… 9 -77 8.3 ”电动 喷 砂 机 器 人 9 -106 
6.2.1 导轨 副 的 组 成 、 种 类 及 设 8.3.1 PRAHU oneven 9 - 106 
计 要 求 2assssssssssssssssssssssssss 9-77 8.3.2. 控制 系统 pp 9 -106 
6.2.2 ”滑动 导轨 eeen 9 -78 8.3.3 机 器 人 参数 规格 ……………… 9 _ 108 
6.2.3 ”滚动 导轨 eneeen 9-80 8.3.4 控制 算法 简介 pp 9 - 108 
6.3 ” 轴 系 部 件 的 设计 与 选择 …………… 9-82 第 2 = 电动 机 与 常用 电器 ……………… 9-110 







































































































































































































































































XX H 录 
1 常用 交 直 流 电 动机 9 -110 1.4.2 YZR 系列 起 重 及 冶金 用 绕 
1.1 概述 a pam estos ah aa esa usu awas 9-110 线 转子 三 相 异 步 电 动机 etn 9 - 165 
1.1.1 电动 机 的 工作 制 、 安 装 型 1.5 YB2 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电 
式 和 外 壳 防 护 代 号 i 9-110 动机 a 9 -166 
1.1.2 常用 电动 机 的 特点 及 用 途 … 9-113 1.6 小 功率 电动 机 9 -174 
1.1.3 i HHE ELA EE PO 9-116 1.7 ZA 系列 直流 电动 机 PEREPERE ETIT OTET 9 -178 
1.2 一 般 异 步 电 动机 有 9 -123 2 控制 电动 机 全 全 生生 让 9 -190 
1.2.1 YY 系列 (IP44) 三 相 异 步 2.1 MINAS A4 系列 交流 伺服 电动 机 … 9 -190 
电动 机 et asa Qusa aqa 9 -123 2.2 步 进 电动 机 有 9 -201 
1.2.2 YY 系列 (IP23) 三 相 异 步 2.2.1 百 格拉 三 相 混 合式 步 进 电 
电动 机 SN 9 -133 动机 9 -201 
1.2.3 YR 系列 (IP44) 三 相 异 2.2.2 U2、U3 系列 步 进 电动 机 
步 电 动机 a 9 -137 系统 Sd asuun R phnEE 9 -203 
1.2.4 YH 系列 高 转 差 率 相 异 3 常用 电器 9 -212 
步 电 动机 A 9-141 3.1 行程 开关 A 9 -212 
1.2.5 YEJ 系列 电磁 制 动 三 相 异 3.1.1 LXK3 系列 行程 开关 eveen 9 -212 
步 电 动机 EELT 9 - 142 3.1.2 LXW6 系列 微 动 开关 a 9 -213 
1.3 变速 和 减速 异步 电动 机 a 9 -144 3.1.3 AZDI 系列 行程 开关 Eo yk ua 9-218 
1.3.1 YD 系列 (IP44) 变 极 多 速 3.1.4 AZ7 系列 小 巧 型 行程 开关 9 -220 
三 相 异 步 电 动机 sassa agua 9 -144 3. 2 接近 开关 Saa mau dpa au hablas suwanakuy 9 -224 
1.3.2 YCJ 系列 齿轮 减速 三 相 异 3.2.1 E2E 系列 电感 式 圆柱 形 接近 
步 电 动机 er kuqa su ET 9-149 开关 a E 9 -224 
1.3.3 YCT、YCTD 系列 电磁 调 速 3.2.2 PR 系列 圆柱 形 接近 开关 …… 9 -233 
三 相 异 步 电 动机 pp 9 -158 3.3 ”光电 传感器 enene. 9 _237 
1.4 YZ、YZR 系列 起 重 及 冶金 用 三 3.3.1 BM 系列 光电 传感器 ………… 9 -237 
相 异 步 电 动机 本 9 -162 3.3.2 BR 系列 光电 传感器 ee 9 -240 
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第 1 3 常用 设计 资料 


1 常用 字母 与 标准 代号 





























































































































1.1 常用 字母 ( 见 表 1.1-1~ 表 1.1-3) 
表 1.1-1 汉语 拼音 字母 
大 写 | 小 写 | 名 称 | 读音 | 大 写 | 小 号 | 名 称 | 读音 | 大 写 | 小 写 | 名 称 | 读音 
A a 阿 阿 J j 街 基 S s RE 思 
B b WR 玻 K k PHE 科 T t FR 特 
C c WER L l RE 勒 U u 5 5 
D d IFR 得 M m RA 摸 V v HR 维 
E e 1 k N n WA 讷 w w HE 屋 
F f Rii j 0 o 喔 Jg X x 希 希 
G g HR 哥 P p WR j Y y 呀 X 
H h 哈 喝 Q q E K Z z WR 资 
I i 衣 衣 R r 阿 儿 H 
注 :1“V” 只 用 来 拼写 外 来 语 .少数 民族 语言 和 方言 。 
2. 前 面 没 有 声母 时 ,韵母 i 写成 y, 韵 母 u 写 成 w。 
表 1.1-2 拉丁 字母 
£ 体 £ 体 名 称 £ 体 £ K 名 称 
sss si PS ns ss 
大 写 | 小 写 | 大 写 | 小 写 标注 音 大 写 | 小写 写 | 小 写 | \ 标 注音 
A a A a (ei) N n N n [en 
B b B b (biz) 0 o 0 o [ou 
C c C c (siz) P p P p (pi: 
D d D d (di:) Q q Q q (kju:) 
E e E e (iz) R r R r a: 
F f F f (ef) S s S s es 
G g G g (dsi:) T t 7 t tir 
H h H h [eit]f) U u U u (ju: 
I i 7 i (ai) V v V v vi: 
J j J j [dsei] w w W w ( 'dAblju:) 
K k K k (kei) X x X x [eks] 
L 1 Í l (el) Y y Y y [ wai) 
M m M m (em) Z z Z z [zed] 











































































































2. 中 国 台湾 省 标准 代号 是 CNS。 













































































































































































































































































1-4 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 
表 1.1-3 希腊 字母 
E 体 8 英文 名 称 E 体 EK 英文 名 称 
大 写 | 小 写 | 大 写 | 小 写 [ 国际 音标 注音 ] 大 写 | 小 S K 写 | 小 5 [ 国际 音标 注音 ] 
A a A a alpha[ 'ælfə) N v N v nu[nju:) 
B B B B beta[ 'bixte ] E E A £ xi[ ksai) 
r Y r y gamma[ 'gaema] 0 o 0 o omicron[ ou'maikrən ) 
Á Š A 6 delta[ ‘delta ) T T II T pil pai) 
E e, E e epsilon[ 'epsilən ) P p P p rho[ rou) 
Z c Z ¿ zeta[ 'zixte] > o 5 o sigma[ 'sigmə] 
H n H 7 eta[ 'ixte] T T T T tau[ tau] 
@ 0,8 9 0,0 theta[ 'gixte] V v Y v upsilon[ 'juzpsilon ) 
L . I n jota[ ai'outə) $ 中 ,中 G p,e phi( fai) 
K K K K kappa[ 'keepə] x x X x chi[ kai) 
A À A À lambda( 'læmdə) VT 由 y psi[ psi: ) 
M m M m mu[ mju:) Q v O w omega[ 'oumigə]) 
1.2 国内 和 国外 部 分 标准 代号 ( 见 表 1. 1-4 Kk 1.1-5) 
表 1.1-4 国内 部 分 标准 代号 
a 标准 名 称 Aa 标准 名 称 标准 名 称 
GB 强制 性 国家 标准 HG | 化 工行 业 标准 NY 农业 行业 标 ; 
GB/T | 推荐 性 国家 标准 HJ 环境 保护 行业 标准 QB | 轻工业 行业 标准 
GBn 国家 内 部 标准 HY 海洋 行业 标准 QC 汽车 行业 标准 
GB) | 国家 工程 建设 标准 JB 机 械 行业 标准 QJ 航天 工业 行业 标准 
GJB 国家 军用 标准 JB/ZQ | 重型 机 械 联合 企业 标准 SD 原水 利 电力 标准 
ZB 国家 专业 标准 JB/Z | 机 械 工业 指导 性 技术 文件 SH | 石油 化 工行 业 标准 
BB 包装 行业 标准 JC 建材 行业 标准 SJ 电子 行业 标准 
CB 船舶 行业 标准 JG 建筑 工业 行业 标准 SL 水 利 行业 标准 
CH | 测绘 行业 标准 JC | 国家 计量 局 标准 SY 石油 天 然 气 行业 标准 
CJ 城市 建设 行业 标准 JT 交通 行业 标准 TB 铁道 行业 标准 
DL 电力 行业 标准 KY 中 国 科学 院 标 准 WJ | 兵 工 民 品行 业 标准 
DZ 地 质 矿业 行业 标准 LY 林业 行业 标准 WM | 对 外 经 济 贸易 行业 标准 
FJ 原 纺 织 工业 标准 MH 民用 航空 行业 标准 XB 稀土 行业 标准 
FZ 纺织 行业 标准 MT 241 PRE YB 黑色 冶金 行业 标准 
GC 金属 切削 机 床 标 准 MZ 民政 工业 行业 标准 YS 有 色 冶 金 行 业 标准 
HB | 航空 工业 行业 标准 NJ 农机 行业 标准 Y.ZBY | 仪器 ,仪表 标准 
注 :1. 标准 代号 后 加 “A/T” 为 推荐 性 标准 ;在 代号 后 加 “/2” 为 指导 性 技术 文件 。 
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R 11-5 国外 部 分 标准 代号 












































































































































国外 标 z 国外 标 _ 国外 标 _ 
REZ PR MEZ 你 RE PRK 
准 代号 Ba 准 代号 MEET 准 代号 
Io? | 国际 标准 化 组 织 标准 BS 英国 标准 KS 韩国 标准 
IEC 国际 电工 委员 会 标准 DIN 德国 工业 标准 MSZ | 匈牙利 标准 
IDO 闫 合 国 工 业 发 展 组织 标 准 VDI 德国 工程 师 协 会 标准 NB 巴西 标准 
ANSI2 | 美国 国家 标准 CSA | 加 拿 大 标准 协会 标准 NBN | 比利时 标准 
SAE | 美国 汽车 协会 标准 UNI 意大利 国家 标准 NC UNC | 古巴 标准 
NBS 美国 国家 标准 局 标准 SIS 瑞典 国家 标准 NEN | 荷兰 标准 
ASA 美国 标准 协会 标准 JIS 日 本 工业 标准 NS 挪威 标准 
AISI | 美国 钢铁 学 会 标准 ES 日 本 工业 产品 标准 统一 调 NS | 新 西 兰 标准 
全 标准 
AGMA | 美国 齿轮 制造 者 协会 标准 查 会 标准 o SNV | 瑞士 标准 协会 标准 
JSME 日 本 机 械 学 会 标准 
ASME | 美国 机 械 工程 师 学 会 标准 STAS | 罗马 尼 亚 国家 标准 
KOR JCMA | 日 本 齿轮 工业 协会 标准 
ASTM | 美国 材料 试验 标准 STASH | 阿尔 巴 尼 亚 国家 标准 
DS 丹麦 标准 u 
JSME | 美国 航空 材料 的 技术 规格 Š CSN 原 捷克 斯 洛 伐 克 国家 标准 
ELOT | 希腊 标准 
IOCT | 俄罗斯 国家 标准 x. U. SABS | 南非 标准 
E.S. 埃及 标准 
AFNOR | 法 国标 准 协会 标准 _ SFS | 芬兰 标准 
IS 印度 标准 
1 | 亚 标准 寺 准 
AS 澳大利亚 标 ; 朝鲜 民主 主义 人 民 共 和 国 UNE 西班牙 标准 
NF | 法 国 国家 标准 CSK | 标准 











@ ISO 的 前 身 为 ISA。 
@ ANSI 的 前 身 为 ASA ,USASI。 


2 常用 数据 





2.1 金属 硬度 与 强度 换算 ( 见 表 1.1-6~ 表 1.1.9) 
R116 碳 钢 及 合金 钢 硬 度 与 强度 换算 值 (摘自 CB/T1172 一 1999) 











便 度 抗 拉 强 度 R.AN， mm 2 
洛 氏 表面 洛 氏 HR RCF =30D)® 本 四 i ' alae g 
HR | HR | HR TCR OE SE Epika 
HRC | HRA HV HBW 钢 钢 钢 | HM | 硅钢 | 强度 钢 | 钢 
15N | 30N | 45N 
20.0 | 60.2 | 68.8 40.7 | 19.2 | 226 225 774 | 742 | 736 | 782 | 747 781 740 
20.5 | 60.4 | 69.0 41.2 | 19.8 228 227 784 | 751 | 744 | 787 | 753 788 749 
21.0 | 60.7 | 69.3 41.7 | 20.4 | 230 229 793 | 760 | 753 | 792 | 760 794 758 
21.5 | 61.0 | 69.5 | 42.2 | 21.0 | 233 232 803 | 769 | 761 | 797 | 767 801 767 
22.0 | 61.2 | 69.8 | 42.6 | 21.5 | 235 234 813 | 779 | 770 | 803 | 774 809 777 
22.5 | 61.5 | 70.0 43.1 | 22.1 | 238 237 823 | 788 | 779 | 809 | 781 816 786 
23.0 | 61.7 | 70.3 43.6 | 22.7 241 240 833 | 798 | 788 | 815 | 789 824 796 
23.5 | 62.0 | 70.6 44.0 | 23.3 | 244 242 843 | 808 | 797 | 822 | 797 832 806 
24.0 | 62.2 | 70.8 | 44.5 | 23.9 | 247 245 854 | 818 | 807 | 829 | 805 840 816 
24.5 | 62.5 |71. 1 45.0 | 24.5 | 250 248 864 | 828 | 816 | 836 | 813 848 826 
25.0 | 62.8 | 71.4 | 45.5 | 25.1 | 253 251 875 | 838 | 826 | 843 | 822 856 837 
25.5 63.0 | 71.6 45.9 | 25.7 | 256 254 886 | 848 | 837 | 851 | 831 | 850 | 865 847 
26.0 | 63.3 | 71.9 | 46.4 | 26.3 | 259 257 897 | 859 | 847 | 859 | 840 | 859 | 874 858 
26.5 | 63.5 | 72.2 | 46.9 | 26.9 | 262 260 908 | 870 | 858 | 867 | 850 | 869 | 883 868 
















































































1-6 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
硬 E 抗 拉 强 度 R. Z/N © mm 2 
洛 氏 面 洛 氏 HER #I&( F =30D2) 网 m PPR w w ee 
HR | HR | HR 碳 钢 | 铭 钢 | OE SE Bhikha 
HRC | HRA HV HBW 钢 钢 钢 | 钼 钢 | 硅钢 | 强度 钢 | 钢 
15N | 30N | 45N 

27.0 | 63.8 |72.4 47.3 27.5 | 266 263 919 | 880 | 869 | 876 | 860 | 879 | 893 879 
27.5 | 64.0 | 72.7 | 47.8 | 28.1 | 269 266 930 | 891 | 880 | 885 | 870 | 890 | 902 890 
28.0 | 64.3 | 73.0 | 48.3 | 28.7 | 273 269 942 | 902 | 892 | 894 | 880 | 901 | 912 901 
28.5 | 64.6 | 73.3 | 48.7 29.3 | 276 273 954 | 914 | 903 | 904 | 891 | 912 | 922 913 
29.0 | 64.8 | 73.5 | 49.2 | 29.9 | 280 276 965 | 925 | 915 | 914 | 902 | 923 | 933 924 
29.5 | 65.1 | 73.8 | 49.7 | 30.5 | 284 280 977 | 937 | 928 | 924 | 913 | 935 | 943 936 
30.0 | 65.3 | 74.1 | 50.2 | 31.1 | 288 283 989 | 948 | 940 | 935 | 924 | 947 | 954 947 
30.5 | 65.6 | 74.4 | 50.6 | 31.7 | 292 287 1002 | 960 | 953 | 946 | 936 | 959 | 965 959 
31.0 | 65.8 | 74.7 | 51.1 | 32.3 | 296 291 1014 | 972 | 966 | 957 | 948 | 972 | 977 971 
31.5 | 66.1 | 74.9 | 51.6 | 32.9 | 300 294 1027 | 984 | 980 | 969 | 961 | 985 | 989 983 
32.0 | 66.4 | 75.2 | 52.0 | 33.5 | 304 298 1039 | 996 | 993 | 981 | 974 | 999 | 1001 996 
32.5 | 66.6 | 75.5 | 52.5 34.1 | 308 302 1052 | 1009 | 1007 | 994 | 987 | 1012 | 1013 1008 
33.0 | 66.9 | 75.8 | 53.0 | 34.7 | 313 306 1065 | 1022 | 1022 | 1007 | 1001 | 1027 | 1026 1021 
33.5 | 67.1 | 76.1 | 53.4 | 35.3 | 317 310 1078 | 1034 | 1036 | 1020 | 1015 | 1041 | 1039 1034 
34.0 | 67.4 | 76.4 | 53.9 | 35.9 | 321 314 1092 | 1048 | 1051 | 1034 | 1029 | 1056 | 1052 1047 
34.5 | 67.7 | 76.7 | 54.4 | 36.5 | 326 318 1105 | 1061 | 1067 | 1048 | 1043 | 1071 | 1066 1060 
35.0 | 67.9 | 77.0 | 54.8 | 37.0 | 331 323 1119 | 1074 | 1082 | 1063 | 1058 | 1087 | 1079 1074 
35.5 | 68.2 | 77.2 | 55.3 | 37.6 | 335 327 1133 | 1088 | 1098 | 1078 | 1074 | 1103 | 1094 1087 
36.0 | 68.4 | 77.5 | 55.8 | 38.2 | 340 332 1147 | 1102 | 1114 | 1093 | 1090 | 1119 | 1108 1101 
36.5 | 68.7 | 77.8 | 56.2 38.8 | 345 336 1162 | 1116 | 1131 | 1109 | 1106 | 1136 | 1123 1116 
37.0 | 69.0 | 78.1 | 56.7 | 39.4 | 350 341 1177 | 1131 | 1148 | 1125 | 1122 | 1153 | 1139 1130 
37.5 | 69.2 | 78.4 | 57.2 | 40.0 | 355 345 1192 | 1146 | 1165 | 1142 | 1139 | 1171 | 1155 1145 
38.0 | 69.5 | 78.7 | 57.6 | 40.6 | 360 350 1207 | 1161 | 1183 | 1159 | 1157 | 1189 | 1171 1161 
38.5 | 69.7 | 79.0 | 58.1 | 41.2 | 365 355 1222 | 1176 | 1201 | 1177 | 1174 | 1207 | 1187 | 1170 |1176 
39.0 | 70.0 | 79.3 | 58.6 | 41.8 | 371 360 1238 | 1192 | 1219 | 1195 | 1192 | 1226 | 1204 | 1195 |1193 
39.5 | 70.3 | 79.6 | 59.0 42.4 | 376 365 1254 | 1208 | 1238 | 1214 | 1211 | 1245 | 1222 | 1219 |1209 
40.0 | 70.5 | 79.9 | 59.5 | 43.0 | 381 370 1271 | 1225 | 1257 | 1233 | 1230 | 1265 | 1240 | 1243 |1226 
40.5 | 70.8 | 80.2 | 60.0 | 43.6 | 387 375 1288 | 1242 | 1276 | 1252 | 1249 | 1285 | 1258 | 1267 |1244 
41.0 | 71.1 | 80.5 | 60.4 | 44.2 | 393 381 1305 | 1260 | 1296 | 1273 | 1269 | 1306 | 1277 | 1290 |1262 
41.5 | 71.3 | 80.8 | 60.9 | 44.8 | 398 386 1322 | 1278 | 1317 | 1293 | 1289 | 1327 | 1296 | 1313 |1280 
42.0 | 71.6 | 81.1 | 61.3 | 45.4 | 404 392 1340 | 1296 | 1337 | 1314 | 1310 | 1348 | 1316 | 1336 |1299 
42.5 | 71.8 | 81.4 | 61.8 | 45.9 | 410 397 1359 | 1315 | 1358 | 1336 | 1331 | 1370 | 1336 | 1359 |1319 
43.0 | 72.1 | 81.7 | 62.3 | 46.5 | 416 403 1378 | 1335 | 1380 | 1358 | 1353 | 1392 | 1357 | 1381 |1339 
43.5 | 72.4 | 82.0 | 62.7 | 47.1 | 422 409 1397 | 1355 | 1401 | 1380 | 1375 | 1415 | 1378 | 1404 |1361 
44.0 | 72.6 | 82.3 | 63.2 | 47.7 | 428 415 1417 | 1376 | 1424 | 1404 | 1397 | 1439 | 1400 | 1427 |1383 
44.5 | 72.9 | 82.6 | 63.6 | 48.3 | 435 422 1438 | 1398 | 1446 | 1427 | 1420 | 1462 | 1422 | 1450 |1405 
45.0 | 73.2 | 82.9 | 64.1 | 48.9 | 441 428 1459 | 1420 | 1469 | 1451 | 1444 | 1487 | 1445 | 1473 |1429 
45.5 | 73.4 | 83.2 | 64.6 | 49.5 | 448 435 1481 | 1444 | 1493 | 1476 | 1468 | 1512 | 1469 | 1496 |1453 
46.0 | 73.7 | 83.5 | 65.0 | 50.1 | 454 441 1503 | 1468 | 1517 | 1502 | 1492 | 1537 | 1493 | 1520 |1479 
46.5 | 73.9 | 83.7 | 65.5 | 50.7 | 461 448 1526 | 1493 | 1541 | 1527 | 1517 | 1563 | 1517 | 1544 |1505 
47.0 | 74.2 | 84.0 | 65.9 | 51.2 | 468 455 1550 | 1519 | 1566 | 1554 | 1542 | 1589 | 1543 | 1569 |1533 
47.5 | 74.5 | 84.3 | 66.4 | 51.8 | 475 463 1575 | 1546 | 1591 | 1581 | 1568 | 1616 | 1569 | 1594 |1562 
48.0 | 74.7 | 84.6 | 66.8 | 52.4 | 482 470 1600 | 1574 | 1617 | 1608 | 1595 | 1643 | 1595 | 1620 |1592 
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硬 E 抗 拉 强 度 R. /N © mm 2 
洛 氏 表面 洛 氏 HER ARCE =30D2) i 机 m i _ 
HR | HR | HR 碳 钢 | 铭 钢 | 负 | EE Biak 
HRC | HRA HV HBW 钢 钢 钢 | 钥 钢 | 硅钢 
15N | 30N | 45N 
48.5 75.0 | 84.9 | 67.3 | 53. 0 | 489 478 1626 | 1603 | 1643 | 1636 | 1622 | 1671 | 1623 
49.0 75.3 | 85.2 | 67.7 | 53.6 | 497 486 1653 | 1633 | 1670 | 1665 | 1649 | 1699 | 1651 
49.5 75.5 | 85.5 | 68.2 | 54.2 | 504 494 1681 | 1665 | 1697 | 1695 | 1677 | 1728 | 1679 
50.0 | 75.8 | 85.7 | 68.6 | 54.7 | 512 502 1710 | 1698 | 1724 | 1724 | 1706 | 1758 | 1709 
50.5 | 76.1 | 86.0 | 69.1 | 55.3 | 520 510 1732 | 1752 | 1755 | 1735 | 1788 | 1739 
51.0 | 76.3 | 86.3 69.5 55.9 | 527 518 1768 | 1780 | 1786 | 1764 | 1819 | 1770 
51.5 | 76.6 | 86.6 | 70.0 | 56.5 | 535 527 1806 | 1809 | 1818 | 1794 | 1850 | 1801 
52.0 76.9 | 86.8 70.4 57.1 | 544 535 1845 | 1839 | 1850 | 1825 | 1881 | 1834 
52.5 77.1 |87.1 70.9 57.6 | 552 544 1869 1883 1856 | 1914 | 1867 
53.0 | 77.4 | 87.4 71.3 | 58.2 | 561 552 1899 | 1917 | 1888 | 1947 | 1901 
53.5 | 77.7 | 87.6 | 71.8 | 58.8 | 569 561 1930 | 1951 1936 
54.0 | 77.9 | 87.9 | 72.2 | 59.4 | 578 569 1961 | 1986 1971 
54.5 | 78.2 | 88.1 | 72.6 | 59.9 | 587 i 1993 | 2022 2008 
55.0 | 78.5 | 88.4 | 73.1 | 60.5 | 596 585 2026 | 2058 2045 
55.5 | 78.7 | 88.6 | 73.5 | 61.1 | 606 593 
56.0 | 79.0 | 88.9 | 73.9 | 61.7 | 615 601 
56.5 | 79.3 | 89.1 | 74.4 | 62.2 | 625 608 
57.0 | 79.5 | 89.4 | 74.8 | 62.8 | 635 616 
57.5 | 79.8 | 89.6 | 75.2 | 63.4 | 645 622 
58.0 | 80.1 | 89.8 | 75.6 | 63.9 | 655 628 
58.5 | 80.3 | 90.0 | 76.1 | 64.5 | 666 634 
59.0 | 80.6 | 90.2 | 76.5 65.1 | 676 639 
59.5 | 80.9 | 90.4 | 76.9 | 65.6 | 687 643 
60.0 | 81.2 | 90.6 | 77.3 | 66.2 | 698 647 
60.5 | 81.4 | 90.8 | 77.7 | 66.8 | 710 650 
61.0 | 81.7 | 91.0 | 78.1 | 67.3 | 721 
61.5 | 82.0 | 91.2 78.6 | 67.9 | 733 
62.0 | 82.2 | 91.4 | 79.0 | 68.4 | 745 
62.5 | 82.5 | 91.5 | 79.4 | 69.0 | 757 
63.0 | 82.8 | 91.7 | 79.8 | 69.5 | 770 
63.5 | 83.1 | 91.8 | 80.2 | 70.1 | 782 
64.0 | 83.3 | 91.9 | 80.6 | 70.6 | 795 
64.5 | 83.6 | 92.1 | 81.0 71.2 | 809 
65.0 | 83.9 | 92.2 | 81.3 | 71.7 | 822 
65.5 | 84. 1 836 
66.0 | 84.4 850 
66.5 | 84.7 865 
67.0 | 85.0 879 
67.5 | 85.2 894 
68.0 | 85.5 909 
注 :1. 本 表 所 列 各 种 钢 的 换算 值 , 适 用 于 含 碳 量 由 低 到 高 的 钢 种 。 
2. 本 表 所 列 换算 值 只 有 当 试 件 组 织 均匀 一 致 时 ,才能 得 到 较 精 确 的 结果 。 
3. 本 表 不 包括 低 碳 钢 。 








© 下 为 压 头 上 负荷 CN) ;D 为 压 头 直径 (mm) 。 
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R117 碳 钢 硬度 与 强度 换算 值 ( GB/T1172 一 1999) 





















































































































































度 度 x. A SA 
c _ R 抗 拉 | 重度 抗 拉 
洛 氏 表面 洛 氏 维 氏 布 氏 ar AR 表面 洛 氏 维 氏 布 氏 ee 
强度 强度 
HBW HBW 
HR | HR | HR R. /N: HR | HR | HR R./N: 
HRB HV F F HRB | ast HV F F , 
15T | 30T | 45T 210p | =30D2 | mm 2 aina esop | Same 
60.0 | 80.4 | 56.1 30.4 | 105 102 375 | 805 | 86.1 69.2 516 | 148 134 503 
60.5 | 80.5 | 56.4 | 30.9 | 105 102 377 | 81.0 86.2 69.5 | 52.1 | 149 136 508 
61.0 | 80.7 | 56.7 31.4 | 106 103 379 | 81.5 | 86.3 | 69.8 | 52.6 | 151 137 513 
61.5 | 80.8 | 57.1 31.9 | 107 103 381 82.0 186.5 | 70.2 | 53.1 | 152 138 518 
62.0 | 80.9 | 57.4 | 32.4 | 108 104 382 | 82.5 | 86.6 | 70.5 | 53.6 | 154 140 523 
62.5 | 81.1 | 57.7 | 32.9 | 108 104 384 | 83.0 | 86.8 | 70.8 | 54.1 | 156 152 529 
63.0 | 81.2 | 58.0 | 33.5 | 109 105 386 | 83.5 | 86.9 | 71.1 | 54.7 | 157 154 534 
63.5 | 81.4 | 58.3 | 34.0 | 110 105 388 | 84.0 87.0 71.4 | 55.2 | 159 155 540 
64.0 | 81.5 | 58.7 | 34.5 | 110 106 390 | 84.5 87.2 | 71.8 | 55.7 | 161 156 546 
64.5 | 81.6 | 59.0 | 35.0 | 111 106 393 | 85.0 | 87.3 | 72.1 | 56.2 | 163 158 551 
65.0 | 81.8 | 59.3 | 35.5 | 112 107 395 | 85.5 87.5 172.4 56.7 | 165 159 557 
65.5 | 81.9 | 59.6 | 36.1 | 113 107 397 | 86.0 87.6 | 72.7 | 57.2 | 166 161 563 
66.0 | 82.1 | 59.9 | 36.6 | 114 108 399 | 86.5 | 87.7 | 73.0 | 57.8 | 168 163 570 
66.5 | 82.2 | 60.3 | 37.1 | 115 108 402 | 87.0 | 87.9 | 73.4 | 58.3 | 170 164 576 
67.0 | 82.3 | 60.6 | 37.6 | 115 109 404 | 87.5 |88.0 | 73.7 | 58.8 | 172 166 582 
67.5 | 82.5 | 60.9 | 38.1 | 116 110 407 || 88.0 | 88.1 | 74.0 | 59.3 | 174 168 589 
68.0 | 82.6 | 61.2 | 38.6 | 117 110 409 | 88.5 883 | 74.3 | 59.8 | 176 170 596 
68.5 | 82.7 | 61.5 | 39.2 | 118 111 412 | 89.0 | 88.4 | 74.6 | 60.3 | 178 172 603 
69.0 | 82.9 | 61.9 | 39.7 | 119 112 415 | 89.5 88 6 | 75.0 | 60.9 | 180 174 609 
69.5 | 83.0 | 62.2 | 40.2 | 120 112 418 | 90.0 | 88.7 | 75.3 | 61.4 | 183 176 617 
70.0 | 83.2 | 62.5 | 40.7 | 121 113 421 90.5 | 88.8 | 75.6 | 61.9 | 185 178 624 
70.5 | 83.3 | 62.8 | 41.2 | 122 114 424 | 91.0 | 89.0 | 75.9 | 62.4 | 187 180 631 
71.0 | 83.4 | 63.1 | 41.7 | 123 115 427 | 91.5 | 89.1 | 76.2 | 62.9 | 189 182 639 
71.5 | 83.6 | 63.5 | 42.3 | 124 115 430 || 92.0 | 89.3 | 76.6 | 63.4 | 191 184 646 
72.0 | 83.7 | 63.8 | 42.8 | 125 116 433 | 92.5 | 89.4 | 76.9 | 64.0 | 194 187 654 
72.5 | 83.9 | 64.1 43.3 | 126 117 437 | 93.0 | 89.5 | 77.2 | 64.5 | 196 189 662 
73.0 | 84.0 | 64.4 | 43.8 | 128 118 440 | 93.5 | 89.7 | 77.5 | 65.0 | 199 192 670 
73.5 | 84.1 | 64.7 | 44.3 | 129 119 444 | 94.0 | 89.8 | 77.8 | 65.5 | 201 195 678 
74.0 | 84.3 | 65.1 | 44.8 | 130 120 447 | 94.5 | 89.9 | 78.2 | 66.0 | 203 197 686 
74.5 | 84.4 | 65.4 | 45.4 | 131 121 451 95.0 | 90. 1 | 78.5 | 66.5 | 206 200 695 
75.0 | 84.5 | 65.7 | 45.9 | 132 122 455 | 95.5 | 90.2 | 78.8 | 67.1 | 208 203 703 
75.5 | 84.7 | 66.0 | 46.4 | 134 123 459 || 96.0 | 90.4 | 79.1 | 67.6 | 211 206 712 
76.0 | 84.8 | 66.3 | 46.9 | 135 124 463 || 96.5 | 90.5 | 79.4 | 68.1 | 214 209 721 
76.5 85.0 | 66.6 47.4 | 136 125 467 | 97.0 90.6 79.8 | 68.6 | 216 212 730 
77.0 | 85.1 |67.0 47.9 | 138 126 471 97.5 | 90.8 | 80.1 | 69.1 | 219 215 739 
77.5 | 85.2 | 67.3 | 48.5 | 139 127 475 | 98.0 | 90.9 | 80.4 | 69.6 | 222 218 749 
78.0 | 85.4 | 67.6 | 49.0 | 140 128 480 || 98.5 |91.1 | 80.7 | 70.2 | 225 222 758 
78.5 | 85.5 | 67.9 | 49.5 | 142 129 484 || 99.0 | 91.2 | 81.0 | 70.7 | 227 226 768 
79.0 85.7 | 68.2 | 50.0 | 143 130 489 | 99.5 | 91.3 | 81.4 | 71.2 | 230 229 778 
79.5 | 85.8 | 68.6 | 50.5 | 145 132 493 |100.0 91.5 | 81.7 | 71.7 | 233 232 788 
80.0 | 85.9 | 68.9 | 51.0 | 146 133 498 
注 :1. 本 表 适 用 于 低 碳 钢 。 
2. 表 中 及 DD 意义 见 前 表 。 
表 1.1-8 钢铁 洛 氏 与 肖 氏 硬度 对 照 
肖 KK HS 96.6 95.6 946 93.5 9.6 91.5 90.5 89.4 88.4 87.6 865 85.7 
i R HRC 68 67.5 67 66.5 66 65.5 65 64.5 64 63.5 63 62.5 
í 氏 HS 84.8 84.0 83.1 82.2 8.4 80.6 797 789 781 77.2 765 75.6 
洛 IS HRC 62 61.5 61 60. 5 60 59.5 59 58.5 58 57.5 57 56.5 
肖 氏 HS 74.9 742 73.5 72.6 719 71.2 70.5 69.8 69.1 68.5 67.7 67.0 
洛 IS HRC 56 55.5 55 54.5 54 53.5 53 52.5 52 51.5 51 50.5 
H KK HS 6.3 65.0 63.7 62.3 61.0 5.7 54 57.1 55.9 547 53.5 52.3 
i 氏 HRC 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 
í I HS 51.1 50.0 48.8 47.8 46.6 45.6 44.5 43.5 42.5 41.6 406 39.7 
i 氏 HRC 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 
H KK HS 38.8 37.9 37.0 36.3 35.5 34.7 34.0 33.2 32.6 31.9 31.4 30.7 30.1 29.6 
洛 氏 HRC 26 25 24 23 32 21 20 19 18 17 16 15 14 13 












































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1-9 
表 1.1-9 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 
极限 强度 
材料 对 称 应 力 疲劳 限 脉动 应 力 疲劳 限 
名 称 抗 拉 压 疲劳 限 抗 弯 疲 劳 限 抗 扭 疲劳 限 抗 拉 压 脉动 ÞE Hkh 抗 扭 脉动 
oy ol T 疲劳 限 oo 疲劳 限 o, 疲劳 限 To 
结构 钢 =0. 3R, =0.43R,, ~0.25R, ~1.420 ji ~1.330 ， =1.57_, 
铸铁 一 0. 225R。 =0.45R,, ~0. 36R, ~1.420 1 ~1.350 ， =1.35z_, 
铝 合金 = 473, 5MPa =" +73.SMPa |~(0.55~0.58)0.! ~1.50_1 
2.2 常用 材料 的 物理 性 能 ( 见 表 1. 1-10 ~ 表 1. 1-16) 
表 1.1-10 常用 材料 弹性 模 量 及 泊 松 比 
名称 弹性 模 量 | 切 变 模 量 G 泊 松 比 各 3 弹性 模 量 已 | 切 变 模 量 G 泊 松 比 
/GPa /GPa m /GPa /GPa m 
IRER 118 ~ 126 44.3 0.3 转制 匀 82 31.4 0.27 
球墨 铸铁 173 0.3 s 16 6.8 0.42 
碳 钢 . 镍 铬 钢 、 206 79.4 0.3 玻璃 55 1. 96 0. 25 
合金 钢 有 机 玻璃 2.35 ~29. 42 
铸 钢 202 0.3 橡胶 0. 0078 0. 47 
轧 制 纯 领 108 39.2 0.31 ~0.34 || 电 木 1.96 ~2.94 | 0.69~2.06 | 0.35 - 0.38 
121 Ali Ha 127 48.0 夹 布 酚醛 塑料 | 3.92 ~8.83 
轧 制 磷 锡 青铜 113 41.2 0. 32 ~0.35 | #B8J6 1.71 ~1.89 | 0.69 ~0. 98 0.4 
冷 拔 黄 铀 89 ~97 34.3 ~36.3 | 0.32 ~0.42 || 尼龙 1010 1.07 
轧 制 锰 青 铀 108 39.2 0.35 BERA L 3.14 ~3. 92 0. 34 ~0. 35 
轧 制 铝 68 25.5 ~26.5 | 0.32 ~0.36 || 聚 四 所 乙烯 1.14 ~1.42 
拔 制 铝 线 69 低压 聚 乙 烯 0.54 ~0.75 
铸 铝 青 饭 103 41.1 0.3 高 压 聚 乙烯 10.147 ~ 0. 245 
铸 锡 青铜 103 0.3 混凝土 13.73 ~39.2 | 4.9~15.69 | 0.1~0.18 
硬 铝 合 金 70 26.5 0.3 
表 1.1-11 常用 材料 线 膨胀 系数 a (10 °/% 一) 
à E 范 B “C 
M 料 
20 20~100 | 20~200 | 20~300 | 20~400 | 20~600 |20~700 |20~900 |70~1000 
工程 用 铜 16.6~17.1117.1~17.2 17.6 18 ~18.1 18.6 
黄 铜 17.8 18.8 20.9 
青铜 17.6 17.9 18.2 
Pin 18.44 - 24. 5 
mare 22.0 ~24.0 |23. 4 ~24. 8 |24. 0 ~25.9 
碳 钢 10.6 ~12.2| 11.3~13 |12.1 -13.5 12.9 ~13.9 13.5 -14.3|14.7 ~ 15 
铬 钢 11.2 11.8 12.4 13 13.6 
3Crl3 10.2 11.1 11.6 11.9 12.3 12.8 

































































































































































1-10 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
TE à E 范 EM “C 
20 20~100 | 20~200 | 20~300 | 20~400 | 20~600 |20~700 |20~900 |70 ~ 1000 
1CrI8Ni9Ti 16.6 17 17.2 17.5 17.9 18.6 19.3 
铸铁 BITTY R5-1161 014121 H.5<12.7 12.9 =13.2 
镍 铬 合金 14.5 17.6 
TE 9.5 
水 泥 混凝土 | 10~14 
胶木 、 硬 橡皮 | 64 ~77 
玻璃 4~11.5 
ER 100 
有 机 玻璃 130 
表 1.1-12 常用 材料 熔点 热 导 率 及 比热容 
和 名称 熔 点 热 导 率 和 比热容 c 2 a 熔 点 热 导 率 和 比热容 c 
[0 |¿W:-(m:-K)'! /kJ (ke K) `! [0 |¿W:(m-K)-`! /kJ (kg K) `! 
灰 铸 铁 1200 58 0. 532 m 658 204 0.879 
碳 钢 1460 47 ~58 0. 49 匀 419 110 ~113 0. 38 
不 锈 钢 1450 14 0.51 锡 232 64 0. 24 
硬 质 合金 2000 81 0. 80 铅 327.4 34.7 0.130 
纯 铜 1083 384 0. 394 iR 1452 59 0. 64 
黄 铀 950 104.7 0. 384 聚 氛 乙烯 0.16 
青铜 910 64 0.37 聚 酰胺 0.31 
注 : 表 中 的 热 导 率 及 比热容 数值 指 0 ~ 100Y 范围 内 。 
表 1.1-13 常用 材料 的 密度 
BERO l, um -e 材料 名 称 | 村 和 4 称 | uN am 
碳 钢 7.3 ~7. 85 无 锡 青铜 7.5~8.2 铝 镍 合金 2.7 
EN 7.8 轧 制 磷 青 铜 , 冷 拉 青 铜 8.8 磷 青 铜 8.8 
高 速 钢 (w( W) =9% ) 8.3 OLHE 、 铝 镍 合金 2. 7 美 合金 1.74~1.81 
高 速 钢 (w( W) =18% ) 8.7 可 和 铸 铝 合金 257 锡 基 轴承 合金 7.34 ~7.75 
合金 钢 7.9 镍 8.9 铅 基 轴承 合金 9.33 ~10. 67 
镍 铬 钢 7.9 ELEF 7.1 硬 质 合 金 ( 钨 钴 ) 14.4 ~14.9 
灰 铸 铁 7.0 Ë 11.37 硬 质 合 金 ( yB K) 9.5 ~12.4 
白 口 铸铁 7. 55 锡 7.29 RACH 1.35 - 1.40 
ni Ek 7.3 £ 19.32 RA Hs 0.91 
纯 铜 8.9 银 10.5 有 机 玻璃 1.18 ~1.19 
黄 铜 8.4~8.85 K 13. 55 无 填料 的 电 木 1.2 
铸造 黄 铀 8. 62 硅钢 片 7.55 ~7.8 FEIKE 1.4 
锡 青铜 8.7~8.9 锌 铝 合金 6.3 ~6.9 ALK 0.92 ~0. 95 





























































































































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1-11 
( 续 ) 
材料 名 称 = E | 材料 名 称 = O E |O 材料 名称 iNe 
/gcm (tm) /g* em (t° m °) g em (tm) 

R PUIN E Ka 2.1~2.3 平 胶 板 1.6~1.8 白 刚 玉 3.9 

RAK 0.9 ~0.91 皮革 0.4~1.2 石英 2.5 

R HP e 1.41 ~ 1.43 软 钢 纸板 0.9 云母 2.7~3.1 

RAEE 1.06 ~ 1. 07 纤维 纸板 1.3 沥青 0.9-1.5 

RW 1. 24 酚醛 层 压 板 1.3 ~1. 45 石蜡 0.9 

尼龙 6 1.13~1.14 平板 玻璃 25 KA 2.4 ~2.6 

尼龙 66 1.14 ~1.15 实验 器 严 玻 璃 2. 45 花 岗 石 2.6~3.0 

尼龙 1010 1.04 ~1.06 耐 高 温 玻璃 2.23 WTE 1.9 ~2.3 
泡沫 塑料 0.2 胶木 1.3~1.4 凝固 水 泥 块 3.05 ~3.15 

玻璃 钢 1.4~2.1 电 玉 1.45 ~1.55 混凝土 1.8 ~2. 45 

酚醛 层 压板 1.3 ~1.45 木材 (含水 15% ， 5. 生石灰 1.1 

胶木 板 .纤维板 1.3~1.4 质量 分 数 ) 熟 石灰 .水泥 1.2 

橡胶 夹 布 传动 带 0.3 ~1.2 胶合 板 0. 56 粘土 耐火 苇 2. 10 

ABS 树脂 1.02 ~1.08 刨花板 0.6 硅 质 耐 火 夸 1.8~1.9 

石棉 板 1~1.3 竹材 0.9 镁 质 耐 火 砖 2.6 

橡胶 石棉 板 1.5~2.0 木炭 0.3 ~0.5 镁 馈 质 耐火 砖 2.8 

石棉 线 0. 45 ~0.55 p 22.2 高 铬 质 耐 火 夸 2.2 ~2.5 

石棉 布 制 动 带 2 AF 2.2 ~2.4 碳化 硅 3.10 

TAHE 0.3 大 理 石 2.6~2.7 石英 玻璃 2.2 

纤维 蛇 纹 石 石棉 2.2~2.4 金刚 石 3.5~3.6 陶瓷 2.3 ~2.45 
闪 石 石棉 3.2 -3.3 金刚 砂 4 碳化 钙 ( 电 石 ) 222 

工业 橡胶 1.3~1.8 普通 刚玉 3.85 ~3.9 空气 (4%C ) 0. 0012 

表 1.1-14 液体 材料 的 物理 性 能 
密度 p AERA 比热容 密度 p RERA 比热容 
(t= (OC <t (t= (OT <t 
名 称 | 20C) | =] WA (=200) oc] 名称 | 20C) | | 沸点 (0200) oot) 
pon /C /CC |/W.:m-! i p /C /CC |/W- m Akg! 
dm=? hA .K-! dm 3 R ‘kK-! 

水 0. 998 0 100 0.60 4.187 | <q =0.73 | -(30 |25 ~210| 0.13 2. 02 

K 13.55 | -38.9| 357 10 0. 138 ~50) 

茶 0.879 | 5.5 80 0.15 1.70 | 煤 ; 0.81 -70 | >150 0. 13 2. 16 
2 0.867 | -95 | 110 0.14 1.67 | 柴 ; ~0.83 | -30 150 ~300| 0.15 2.05 
La 0.8 -98 66 251 |£ 1.49 -70 61 

乙醚 0.713 | -116 | 35 0. 13 2.28 | 盐酸 1.20 

乙醇 0.79 | -110 | 78.4 2.38 (400g/L) 

丙酮 0.791 | -95 56 0.16 2.22 硫酸 1.40 

甘油 1.26 19 290 0.29 2.37 (S00g/L) 

重油 =0.83 | -10 | >175 0. 14 2. 07 浓 硫 酸 1. 83 =10 | 338 0.47 1.42 

( 轻 级 ) 浓 硝酸 1.51 -41 84 0.26 1.72 





















































































































































































































































P= 19 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
比热容 比热容 
密度 p 热 导 率 入 a 热 导 率 入 
(OC <t 密度 p (0C <t 
(t=20%C)| 熔点 | 沸点 |G =20%) 熔点 | 沸点 |(t=20C) 
名 称 <100°C) 名 称 ”| (t=20%C) <100%C) 
/kg /C /TC |/W- m! ! /C /CTC |/W:m`! 
š /kJ kg- /kg © dm~? /kJ kg-! 
dm ` . K! .kl 
. K! .K-! 
醋酸 1.04 16.8 | 118 四 氧 代 乙 烯 1. 62 -20 119 0. 904 
氧气 酸 0.987 | -92.5| 19.5 亚麻 油 0. 93 -15 316 0.17 1.88 
石油 醚 0.66 -160 | >40 0. 14 1.76 “| 润滑 油 0.91 -20 | >360 0.13 2. 09 
ZAL | 1.463 -86 87 0. 12 0.93 变 压 需 油 0. 88 -30 170 0.13 1.88 
表 1.1-15 气体 材料 的 物理 性 能 
比热容 比热容 
密度 eon en a es 
J p t= TABE p š t= 
和 | 
yR = . Ej K = ë pi 
⁄€ | ⁄Ç Wm! ° ` /JC | Z€ Wm! ° 
/kg m . K7! /kg- m K=! 
“K-! .K-! 
Cp Cy Cp cy 
Ei 0.09 |-259.2 -252.8| 0.171 |14. 05 |9. 934|| 一 氧化 碳 | 1.25 -205 |-191.6| 0.023 |1. 038| 0.741 
氧 143 |-218. 8| -182.9| 0.024 |0. 909 |0. 649| 二 氧化 碳 | 1.97 -78.2| -56.6 | 0.015 |0.816 | 0.627 
F 1.25 |-210.5| -195.7| 0.024 |1. 038 |10.741| 二氧化硫 | 2.92 —75.5| -10.0 | 0. 0086 |0. 586| 0.456 
FA 3.17 |-100.5 -34.0 | 0. 0081 |0. 473| 0.36 | 氧化 氧 1.63 |-111.2| -84.8 | 0.013 [0.795] 0. 567 
毛 1.78 |-189.3| -185.9| 0.016 | 0.52 |0.312| 臭氧 2. 14 -251 | -112 
T 0.90 |-248.6| —246.1| 0.046 | 1.03 |0. 618| 硫化 所 1.54 |-85.6| -60.4 0.013 [0.992] 0.748 
氮 3.74 |-157.2 -153.2| 0.0088 | 0.25 |0.151| 甲烷 0.722 |-182.5| -161.5| 0.030 |2.19 | 1.672 
i 5.86 |-111.9| -108.0| 0. 0051 | 0.16 |0. 097|| Z% 1.17 -83 | -81 | 0.018 |1.616 1.300 
A 0.18 |1-270.7| -268.9| 0.143 | 5.20 |3.121|| 乙烯 1.26 |-169.5| -103.7| 0.017 | 1.47 | 1.173 
氨 0.77 |-77.9 -33.4| 0.022 |2.056|1.568|| 丙烷 2.01 |-187.7| -42.1 | 0.015 |1.549| 1.360 
干燥 空气 | 1.293 | -213 | -192.3|0.02454 1.005 |0. 718|| 正 丁 烷 2.70 -135 1 
煤气 =0.58 | -230 | -210 2.14 | 1.59 | 异 丁 烷 2. 67 -145 | -10 
高 炉 煤气 | 1.28 -210 | -170 | 0.02 | 1.05 |0.75 | 水 蒸气 ?| 0.77 0.00 |100.00 | 0.016 |1.842 1.381 
注 :1. 表 中 性 能 数据 在 101. 325kPa 压力 时 测 出 。 
2. RP c, 表示 比 定 压 热 容 ,cy 表示 比 定 容 热 容 。 
D ”表示 该 项 是 在 1=100C 时 测 出 的 。 
表 1.1-16 松散 物料 的 堆 密度 和 安息 角 
堆 密 度 安息 角 (°) 堆 密 度 安息 角 (°) 
物料 名 称 上 一 一 物料 名 称 
i 9 WS Z sJ Hh IE /t- m? 运 sJ 静 IE 
无 烟煤 ( 干 , 小 ) 0.7~1.0 27 ~30 27 ~45 烟煤 粉 0.4~0.7 37 ~45 
烟煤 0.8 30 35 ~45 粉 状 石墨 0. 45 40 ~ 45 
褐 煤 0.6~0.8 35 35 ~50 磁铁 矿 2.5 ~3.5 30 ~35 40 ~45 
泥 煤 0.29 ~0.5 40 45 赤 铁 矿 2.0 ~2.8 30 ~35 40 ~45 
泥 煤 ( 湿 ) 0.55 ~0.65 40 45 褐 铁 矿 1.2 ~2.1 30 ~35 40 ~45 
焦炭 0.36 ~0. 53 35 50 锰矿 1.7 ~1.9 35 ~ 45 
木炭 0.2 ~0.4 镁 砂 ( 块 ) 2.2~2.5 A 
无 烟煤 粉 0. 84 ~0. 89 37 ~45 粉 状 镁 砂 2: L: 22, 45 ~50 










































































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1=13 
( 续 ) 
堆 密 度 安息 角 (。 堆 密度 安息 角 (。 
物料 名 称 — J 物料 名 称 — 时 
At m? 运 动 静止 /te m 3 运 动 静 JE 
铜 矿 1.7~2.1 35 ~45 煤 灰 0.70 15 ~20 
铜 精 矿 1.3~1.8 40 粗 砂 ( 干 ) 1.4~1.9 50 
铅 精 矿 1.9 ~2.4 40 细 砂 ( 干 ) 1.4 - 1.65 30 
锌 精 矿 1.3~1.7 40 细 砂 ( 湿 ) 1.9 ~2.1 30 ~35 
铅 锌 精 矿 1.3 ~2.4 40 造型 砂 0.8 ~1.3 30 45 
铁 烧 结 块 1.7~2.0 45 ~50 石灰 石 (大 块 ) 1.6~2.0 30 ~35 40 ~45 
碎 烧 结 块 1.4~1.6 35 石灰 石 (中 块 ) 1.2~1.5 30 ~35 40 ~45 
铅 烧结 块 1.8 -2.2 生石灰 1.7~1.8 25 45 ~50 
铅 锌 烧结 块 1.6~2.0 ET 1.32 ~2.0 35 45 
锌 烟尘 0.7-1.5 白云 石 ( 块 ) 1.2 ~2.0 35 
黄 铁 矿 烧 渣 1.7~1.8 HAZA 1.8 - 1.9 35 
铅 锌 团 矿 1.3~1.8 砾石 1.5~1.9 30 30 ~45 
黄 铁 矿 球 团 矿 1.2~1.4 粘土 (小 块 ) 0.7 ~1.5 40 50 
平 炉渣 ( 粗 ) 1.6~1.85 45 ~50 粘土 ( 湿 ) 1.7 27 ~45 
高 炉渣 0.6~1.0 35 50 水 泥 0.9~1.7 35 40 ~45 
铅 锌 水 碎 漆 ( 湿 ) 1.5~1.6 42 熟 石灰 ( 粉 ) 0.5 
FHIR 0. 64 ~0. 72 35 ~45 熟 石 灰 ( 块 ) 2.0 
2.3 常用 材料 及 物体 的 摩擦 因数 ( 见 表 1.1-17 ~ 表 1.1-20) 
表 1.1-17 常用 材料 的 摩擦 因数 
z E 擦 因 数 N E jJ 因 数 
摩擦 副 材 料 — ia 摩擦 副 材 料 一 ia 
无 润滑 有 润滑 无 润滑 有 润滑 
钢 - 钢 0.159 0.1 ~0.12® 钢 纸 -铸铁 或 钢 0.30 ~0.50 | 0.12~0.17 
0.12 0.05 ~0. 12 毛 秸 -铸铁 或 钢 0. 22 0.18 
钢 - 软 钢 0.2 0.1~0.2 软 钢 -铸铁 0.22 0.182 | 0.05 -0. 15 
-PEKKI TS 钢 0.15 0. 03 软 钢 -青铜 0.20 ,0.18® | 0.07 ~0.15 
钢 -铸铁 0.2 -0.3% 0.05 ~0. 15 铸铁 -铸铁 0. 15 0.15 ~0. 169 
0. 16 ~0.182 0.07 -0. 122 
钢 - 黄 铜 0. 19 0. 03 铸铁 -青铜 0.28% 0. 169 
钢 -青铜 0.15~0.18 | 0.1-0.15% 0.15 ~0.21® |0.07~0.15® 
0.072 铸铁 -皮革 0.550 ,0.28@ 10.150 ,0. 12 
钢 - 铝 0.17 0.02 铸铁 -橡胶 0.8 0.5 
钢 -轴承 合金 0.2 0.04 橡胶 -橡胶 0.5 一 
钢 - 夹 布 胶木 0.22 一 皮革 -木料 0.4 -0. 5? — 
钢 -粉末 冶金 材料 0.35 ~0. 559 — 0. 03 - 0.052 — 
钢 - 冰 0.027% 一 铜 -T8 钢 0.15 0.03 
0.0142 一 铜 - 铜 0.20 2 
石棉 基 材 料 - 铸 铁 或 钢 0.25 ~0. 40 0.08 ~0. 12 黄 铜 -不 深 火 的 T8 钢 0.19 0.03 
皮革 -铸铁 或 钢 0.30 ~0.50 | 0.12 ~0.15 -EKAI TS 钢 0. 14 0. 02 
木材 ( 硬木 ) -铸铁 或 钢 0. 20 ~ 0.35 0. 12 ~0. 16 黄 铜 - 黄 铜 0. 17 0. 02 
软木 -铸铁 或 钢 0. 30 ~0. 50 0.15 ~0.25 黄 铜 - 钢 0. 30 0.02 
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( 续 ) 
E jJ 因数 3 E jJ 因数 人 
摩擦 副 材 料 摩擦 副 材 料 
H 无 润滑 有 润滑 无 润滑 有 润滑 
黄 铜 - 硬 橡胶 0. 25 一 硅 铝 合金 - 硬 橡胶 0. 25 一 
黄 铜 -石板 0. 25 一 硅 铝 合金 -石板 0.26 一 
黄 铜 -绝缘 物 0.27 一 硅 铝 合金 -绝缘 物 0. 26 = 
青铜 -不 淳 火 的 T8 钢 0. 16 一 木材 -木材 0.4 ~0.69 0.1® 
青铜 - 黄 铜 0. 16 一 0.2 ~0.52 | 0.07 ~0.102 
青铜 -青铜 0.15 ~0.20 | 0.04~0.10 麻 绳 -木材 0.5 - 0.8? 一 
青铜 - 钢 0.16 一 0.52 一 
青铜 -酚醛 树脂 层 压 材 0. 23 一 45 WEK- He 0.46 0.016 
青铜 - 钢 纸 0.24 一 MASS 
青铜- 塑料 Ü 33 _ 45 WEKA- 32 k iQ BB 0.30 0.03 
青铜 - 硬 橡胶 0.36 E 45 Wk #-Je JÈ 9 ( 加 3% 
诗 负 -石板 0.33 = MoS, 填充 料 ) 0:7 go 
ieai aa T 45 PEKIH-JEEO M30 | O qa T 
B-EK ÉY i I 
Han 45 W K -Je JE 1010 (加 
铝 - 黄 铜 0. 27 0.02 x n 0. 039 — 
Pn T _ 30% 玻璃 纤维 填充 物 ) 
外 钢 Gat 0 0 45 HEKRA 1010 (加 w _ 
铝 - 酚 醋 树脂 层 压 材 0.26 二。 
硅 名 合金 -酚醛 树脂 层 压 材 0.34 = 45 深 火 钢 -氧化 聚 醚 0.35 0.034 
硅 铝 合金 - 钢 纸 0.32 一 45 深 火 钢 荣 乙 笑 -本 二 | 035 -0 46 0.018 
硅 铝 合金 -树脂 0. 28 一 J-P ERIE ABS) 
注 :1. 表 中 滑动 摩擦 因数 是 摩擦 表面 为 一 般 情况 时 的 试验 数值 ,由 于 实际 工作 条 件 和 试验 条 件 不 同 , 表 中 的 数据 只 能 作 近 
似 计算 参考 。 
2. 除 中 .@ 标 注 外 ,其 余 材 料 动 .静摩擦 因 数 二 者 兼 之 。 
Q 静摩擦 因数 。 
© 动 摩擦 因数 。 
表 1.1-18 工程 塑料 间 、 工 程 塑料 与 钢 的 摩擦 因数 
摩 探 副 材料 KAREPE] 动 摩擦 摩擦 副 材 料 静 摩 探 | 动 摩擦 
I II Kğ u| 因数 I l HŽ u| 因数 人 
聚 四 氧 乙烯 . 聚 对 苯 二 甲酸 
RIAZ . . 聚 对 茶 二 甲酸 REER a7 | o20 
¿E 0.10 | 0.05 E 乙 二 醇 酯 
= 乙 二 醇 酯 — 
REMAN Ka 钢 0.25 | 0.18 钢 0.29 | 0.28 
聚 偏 二 所 乙烯 钢 0.33 | 0.25 aE Pr 聚 已 二 酰 已 二 胺 ”| 0.42 | 0.35 
E= SZ e RAMEK 0.43 | 0.32 PESME 钢 0.37 | 0.34 
和 钢 0.45 | 0.33 | g | HJ MoS, 钢 — | 0.57 
低 密 度 聚 乙烯 ARRE DER ZM: 0. 33 酸 胺 | 填充 玻璃 纤维 钢 = 0.48 
H 钢 0.27 | 0.26 m. ee 
高 密度 聚 乙烯 cajan — 钢 — | 0.39 
AER M 一 一 一 二 酸 胺 | 璃 纤维 i | 
高 密度 聚 乙烯 ois oi | 22 B | 璃 纤维 
RAH .50 | 0.40 聚 碳酸 酯 钢 0.60 | 0.53 
RAZI aa E š 
网 0.45 | 0.40 | 葵 乙 烯 - 丁 二 烯 - 丙 
聚 甲醛 钢 0.14 | 0.13 JS JJ Jt 3 IK 钢 0.40 
m al 4 = 
ACIRI ` s. 聚 酰 腕 (尼龙 66) | 0.42 | 0.35 
— WN O 0.90 | 0.52 上 聚 酰 胺 (尼龙 66) 
TACA 钢 0.68 | 0.45 kÉ 0.37 0.34 


























































































































































































































第 1 音 常用 设计 资料 1-15 
表 1.1-19 物体 的 摩擦 因数 
名 称 摩擦 因数 人 名 称 摩擦 因数 久 
p e 径 向 载荷 0. 002 滑 | 液体 摩擦 0. 001 ~0. 008 
深 沟 球 轴承 动 
ENDES 0. 004 fi 半 液 体 摩 擦 0. 008 ~0.08 
径 向 载荷 0.003 KO ok 0.1~0.5 
接触 球 轴承 z 
滚 轴 向 载荷 0. 005 滚动 轴承 0. 002 ~ 0. 005 
径 向 载荷 0. 008 轧 | 层 压 胶 木 轴瓦 0. 004 ~ 0. 006 
动 到 锥 深 子 轴承 - _ 
轴 向 载荷 0. 02 辊 青铜 轴瓦 (用 于 热 轧 辊 ) 0.07 ~0.1 
机 调 心 球 轴承 0. 0015 轴 青铜 轴瓦 (用 于 冷 轧 辊 ) 0. 04 - 0. 08 
列 柱 深 子 轴承 0. 002 承 特殊 密封 全 液体 摩擦 轴承 0. 003 ~ 0. 005 
KO 长 圆柱 或 螺旋 滚 子 轴 承 0. 006 特殊 密封 半 液 体 摩擦 轴承 0.005 ~0.01 
滚 针 轴承 0. 008 密封 软 填料 盒 中 填料 与 轴 的 摩擦 0.2 
推力 球 轴承 0. 003 热 钢 在 辊 道上 摩擦 0.3 
调 心 滚 子 轴承 0. 004 冷 钢 在 辊 道上 摩擦 0.15 ~0.18 
=H 2L Ao = 带 Mes 
加 | 金属 在 管子 或 金属 条 上 0.4~0.6 制动器 普通 石棉 制 动 带 (无 润滑 ) 0.35 ~0. 48 
执 p =0.2 -0. 6 MPa 
炉 EEE 
E 41 E A 带 
内 金属 在 炉 底 砖 上 0.6~1 高 合 器 装 有 次 钢丝 的 压制 石 杭 0.43 ~0.4 
p=0.2~1.2 MPa 

































































表 1.1-20 滚动 摩擦 力 辟 (大 约 值 ) 


重 物 压 在 贺 辊 支承 的 3 
































圆 辊 承受 的 载重 为 VY。 克 服 一 个 辊 子 上 

































































两 个 具有 固定 轴线 的 圆柱 ,其 中 主动 圆 摩擦 阻力 所 需 的 牵引 力 下 
机 柱 以 N 力 压 另 一 圆柱 , 两 个 圆柱 相对 深 
圆柱 沿 平面 深 。 滚 动 阻力 矩 ; i N 
É ` N 动 。 主 圆柱 上 过 到 的 滚动 阻力 和 为 Fag t 
RE ww 人 1: 革 ] k fl h, 依次 是 平台 与 圆 辊 之 间 和 国 辊 与 
固定 支持 物 之 间 的 滚动 摩擦 力 辟 
人 为 滚动 摩擦 力 辟 
液 动 摩擦 力 辟 JAZIER k 
E 擦 材料 Wi 摩 擦 材料 — 
ANTA 03 表面 淳 火车 轮 与 钢轨 
铸铁 与 铸铁 0.5 圆锥 形 车 轮 0.8~1 
木材 与 钢 0.3 ~0.4 圆柱 形 车 轮 0.5-0.7 
木材 与 木材 0.5 ~0.8 钢 轮 与 木 面 1.5~2.5 
铜板 间 的 滚 子 ( 梁 之 活动 支 座 ) 0.2 ~0.7 橡胶 轮胎 对 沥青 路 而 2 5 
铸铁 轮 或 钢 轮 与 钢轨 0.5 橡胶 轮胎 对 土路 面 10 ~ 15 
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2.4 ”机 械 传 动 效 率 的 概略 值 ( 见 表 1. 1-21) 
表 1.1-21 机 械 传动 效率 的 概略 值 






























































































































































类 别 传 动 形 式 效率 n 类 yl 传 动 形 式 效率 n 
圆柱 齿 很 好 跑 合 的 6 级 精度 和 7 | 0.98 ~0.995 || Ra] 、 > z: 
- a 滚珠 轴承 ( 稀 油 润滑 ) 0. 99 
级 精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 了 
Feb n 5 ni | 深 柱 轴承 ( 稀 油 润滑 ) 0.98 
8 级 精度 的 一 般 齿 轮 传 动 0.97 
( 稀 油 润滑 ) 摩擦 轮 | 
级 精度 的 齿轮 传动 ( 稀 i | o 
润滑 ) 卷 绳 轮 0. 95 
加 工 齿 的 开 式 齿轮 传动 ( 干 0. 94 ~0. 96 
油 润滑 ) 联 轴 器 
铸造 此 的 开 式 齿轮 传 动 0.90 ~0. 93 PESIAR 03T 03 
EN g, 
锥 齿轮 | ”很 好 跑 合 的 6 级 和 7 级 精 | 0.97 ~0.98 x a i u 35 
H ESA 一 Z$ y Mal SEL, ~ - ka 四 
trar i o ' 万 向 联 轴 器 (w<3?) 0.97 ~0. 98 
te 51 0.94 ~0. 97 万 向 居 轴 器 (w > 3°) 0.95 ~0. 97 
( 稀 油 润滑 ) 梅花 接 轴 0.97 ~0. 98 
加 工 齿 的 开 式 齿轮 传动 (二 0. 92 ~ 0. 95 
油 润滑 ) £ 人 
Meal — 滑动 轴承 (i=2 ~6) 0.98 ~0.90 
wale | 滚动 轴承 (i=2 ~6) 0.99 ~0. 95 
蜗杆 传 自 锁 蜗 杆 0.40 ~ 0. 45 — 
z 运输 滚 6188 
单 头 蜗 林 0.70 ~0. 75 简 
UKIE 0.75 ~0.82 | 减 ( 变 ) 
三 头 和 四 头 蜗杆 0. 82 ~0. 92 速 器 
u l ss 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 0.97 - 0.98 
环 面 蜗杆 传动 0. 85 ~0. 95 双 级 圆柱 齿轮 减速 器 0.95 ~0. 96 
带 传动 平 带 无 压 紧 轮 的 开 式 传动 0.98 单 级 行星 圆柱 齿轮 减速 器 0.95 ~0.98 
平 带 有 压 紧 轮 的 开 式 传动 0.97 (Now 类 型 负 号 机 构 ) 
单 级 行星 摆 线 针 轮 减速 右 0.90 ~0.97 
平 带 交叉 传动 0.90 单 级 锥 齿轮 减速 器 0.95 -0.96 
V 带 传动 0. 95 双 级 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 0.94 ~0. 95 
同步 带 传动 0.96 -0 98 sss. 0.92 - 0.95 
机 人 字 齿 轮 座 (滑动 轴承 ) 0.93 ~0.95 
HEZ Hehi 
ERN | ae 轧机 人 字 具 轮 座 ( 滚动轴承) | 0.94 ~0.96 
片 式 关节 链 0. 95 轧机 主 减 速 器 (包括 主 接手 和 0.93 ~0.96 
深 子 链 0.96 电动 机 接手 ) 
齿 形 链 0.98 
滑动 轴 润滑 不 良 0. 94 
= + 丝 杠 传 
润滑 正常 0. 97 _ 
A a 动 滑动 丝 杠 0.30 ~0. 60 
润滑 特 好 (压力 润滑 ) 0. 98 滚动 丝 杜 0.85 -0.9 
液体 摩擦 0.99 
© 滚动 轴承 的 损耗 考虑 在 内 。 
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2.5 常用 物理 量 常数 ( 见 表 1. 1-22) 
R112 常用 物理 量 常数 站 
名 K 符号 数 f 单位 
电子 电荷 e 1. 6021892 x 107” C 
B--[ 静止] 质量 m. 9. 109534 x 10 -31 ke 
质子 [ 静止 ] 质量 m, 1. 6726485 x 10 `” ke 
中 子 [静止 ] 质 量 m, 1. 6749543 x 10 -2 ke 
电子 荷 质 比 e/m 1. 7588047 x 10!! C/kg 
质子 荷 质 比 e/m, 9. 57929 x 10” C/kg 
电子 [ 静止] 能量 (W.)o 0. 5110034 MeV 
质子 [ 静止 ] 能 量 (W,)o 983. 5731 MeV 
真空 介 电 常 数 £0 8. 854187818 x 10 7” F/m 
真空 磁 导 率 Ho 4m x107 H/m 
万 有 引力 常数 G 6.6720 x107"! m3/(s: + kg) 
标准 重力 加 速度 g 9. 80665 m/s? 
摩尔 气体 常数 R 8.31441 J/(mol - K) 
标准 状态 下 理想 气体 的 摩尔 体积 Va 22. 41383 x 107° mš /mol 
第 二 辐射 常数 c 1. 438786 x 10 ~? m+ K 
绝对 零度 To -273.15 C 
标准 大 气压 atm 101325 Pa 
纯 水 三 相 点 的 绝对 温度 了 273. 16 K 
4% 时 水 的 密度 0. 999973 g/cm’ 
OC J R HIRE BE 13. 5951 g/cm? 
在 标准 条 件 下 干燥 空气 的 密度 0. 001293 g/cm? 
标准 条 件 下 空气 中 的 声速 331.4 m/s 
真空 中 的 光速 co 2. 99792458 x 108 m/s 
电磁 波 在 真空 中 的 速度 co 2. 99792458 x 108 m/s 


3 





计量 单位 和 单位 换算 











3.1 国际 单位 制 (SI) 单 位 ( 见 表 1.1-23 ~ 表 1.1-26) (摘自 GB3100 一 1993) 








国际 单位 制 的 构成 如 下 : 


sal 
国际 单位 制 (SI) 





SI 基本 站 


SI hA 


位 ( 见 表 1. 1-23) 








位 4 1. 1-24 E 1.1-25) 








SI 单位 的 十 进 倍数 单位 


包括 SI 辅助 单位 在 内 的 具有 专门 名 称 的 SI 导出 单位 ( 见 表 


组 合 形式 的 SI 导出 单位 
























































1-18 第 1 篇 机 械 设 计 基础 资料 
表 1.1-23 SI 基本 单位 

量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 
K J 米 m 热力 学 温度 F [RX] K 

质 nr T (AF) kg 物质 的 量 Æ [ 尔 ] mol 
时 间 p s 发 光 强 度 坎 [ 德 拉 ] cd 

B W 安 [ 培 ] A 

注 : 1. 圆 括号 中 的 名 称 ， 是 它 前 面 的 名 称 的 同义词 ， 下 同 


2. 方 括 号 中 的 字 ， 在 不 致 引起 混淆 、 误 解 的 情况 1 
无 方 括号 量 的 名 称 与 单位 名 称 均 为 全 称 。 
峙 殊 指 明 者 外 ， 符 号 均 指 我 国法 定 计量 单位 9 














4. 人 民生 活 和 贸易 中 ， 质 量 习惯 称 为 重量 。 
表 1.1-24 包括 SI 辅助 单位 在 内 的 具有 专门 名 称 的 SI 导出 单位 


下 ， 可 以 省 略 ， 下 同 。 去 掉 方 括号 中 的 字 即 为 其 











单位 名 称 的 简称 。 





所 规定 的 符号 以 及 国际 符号 ， 下 同 。 























































































































SI 导出 单位 
攻 名 # # 5 可 基 林 单 位 和 SI 导出 单位 表示 

[平面 ] 角 I JE rad 1 rad=1 m/m=1 
立体 角 球面 度 sr 1 sr=1 m/m?’ =1 
频率 k [24] Hz 1 Hz=1 s-! 

为 牛 [ j] N 1 N=1 kg ° m/s? 
压力 ， 压 强 ， 应 力 帕 [斯 卡 ] Pa 1 Pa =1 N/m? 
W [E], J, HE # [E] J 1J=IN:m 
JR, f [WAE] 通 量 F [ 特 ] w 1 W=1 J/s 
电荷 [ 量 ] E [€] C 1C=1A.s 
电压 ， 电 动 势 ， 电 位 (电势 ) 伏 [ 特 ] V 1 V=1 W/A 
电容 法 [ 拉 ] F 1F=1 C/V 
电阻 欧 [ 姆 ] Q 1 Q=1 V/A 
电导 西 【 门 子 ] S 1S=1 Q7! 
RON [ 量 ] 韦 [ 伯 ] Wb 1Wb=1 V:s 
RON [E] 密度 ， 磁 感应 强度 特 [斯 拉 ] T 1 T=1 Wb/m? 
电感 享 [ 利 ] H 1 H=1 Wb/A 
摄氏 温度 摄氏 度 °G 1°C=1 K® 

光 通 量 流 [BH] Im llm=l cd: sr 
[36] 照度 勒 [ 克 斯 ] lx 1 lx =1 Im/m2 

D ”只 表示 两 个 单位 "C tj K 间 的 关系 ， 并 不 表示 摄氏 温度 与 热力 学 温度 之 间 的 关系 。 









































表 1.1-25 由 于 人 类 健康 安全 防护 上 的 需要 而 确定 的 具有 专门 名 称 的 SI 导出 单位 
SI 导出 单位 
量 的 名 称 一 
名 称 符 号 SI 基本 单位 和 SI 导出 单位 表示 
[放射 性 ] 活 度 贝 可 [#2] Bq 1 Bq=1s-! 
吸收 剂量 
比 授 [F] 能 戈 [ 瑞 ] Gy 1 Gy =1 J/kg 
比 释 动能 
剂量 当量 希 [ 沃 特 ] Sv 1 Sv=1 J/kg 
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表 1.1-26 SI 词 头 
词 头 名 称 I 词 头 名 称 
N 8 l — 6 号 | 因数 | | 符 号 
英 à X 中 pa 英 文 中 x 
10% yotta = [ 它 ] pi 107! deci 分 d 
102! zétta 泽 [ 它 ] Z 107? centi 里 c 
10! exa 艾 [可 萨 ] E 10 -3 milli z m 
105 peta 拍 [ 它 P 10 `Š micro 微 u 
10! tera 太 [ 拉 ] T 107° nano 纳 [ 诺 ] n 
10° gega + [UJ] G 10 -!2 pico 皮 [ 可 ] P 
105 mega JK M 1075 femto 飞 [ 母 托 ] f 
103 kilo + 10 -了 atto 阿 [ 托 ] a 
102 hecto "1 h 10 -21 zepto JK [ 2846] z 
10! deca 十 da 107% yocto 么 [ 科 托 ] y 
3.2 ”可 与 国际 单位 制 单位 并 用 的 我 国法 定 计量 单位 (ILK 1. 1-27 ) 
表 1.1-27 可 与 国际 单位 制 单位 并 用 的 我 国法 定 计 量 单 位 
量 的 名 称 单 位 名 称 单 位 符 号 与 SI 单位 的 关系 
分 min 1 min =60 s 
时 间 [小 ] 时 h 1 h =60 min =3600 s 
H, (天) d 1 d=24 h =86400 s 
度 1°= (m/180) rad 
[平面 ] [ 角 ] 分 i 1'= (1/60)° = (m/10800) rad 
[ 角 ] # 1”= (1/60)’= (m/648000) rad 
体积 ， 容 积 升 L, Cl) 1 L=1 dm? =10 ` m? 
a 吨 t 1 t=10° kg 
质量 Lre 
原子 质量 单位 u 1 u=1. 66054055 x 10 -2 kg 
旋转 速度 转 每 分 r/min 1 r/min = (1/60) s `! 
长 度 海里 n mile 1 n mile =1852 m (只 用 于 航程 ) 
E) EA " 1 kn =1 n mile/h= (1852/3600) m/s 
E W n E = 
e (只 用 于 航行 ) 
能 电子 伏 eV 1 eV~1.602 177 x10 `! J 
级 差 分 贝 dB 
线 密度 FF [ vaf] lex 1 tex=10 5 kg/m 
面积 公顷 hm? 1 hm? = 101 m? 
注 :1. 平面 角 单 位 度 .分 、 秒 的 符号 ,在 组 合 单位 中 应 采用 (") 、(') (") 的 形式 。 例 如 ,不 用 °/s mHC) 
2. 升 的 两 个 符号 属 同等 地 位 ,可 任意 选用 。 
3. 公顷 的 国际 通用 符号 为 ha。 


As 
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3.3 ”常用 物理 量 符号 及 其 法 定单 位 ( 见 表 1. 1-28) 





其 法 定单 位 (摘自 GB/T3102. 1 ~ GB/T3102. 7 一 1993) 
















































































































































































































































































































































































量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 
空间 和 时 间 体积 质量 ,[ 质量 ] 密度 p| 千克 每 立方 米 kg/m? 
[平面 ] 角 aB, y, 0, 弧度 rad 吨 每 立方 米 t/m? 
度 ° 千克 每 升 kg/L 
[ 角 ] 分 “| 相对 体积 质量 ,相对 [ 质量] 密度 d| - 1 
[ 角 ] 秒 “| 质量 体积 , 比 体积 o| 立方 米 每 千克 m /kg 
立体 角 Q | 球面 度 sr | 线 质量 , 线 密度 pi| 千克 每 米 kg/m 
长 度 hi X sa 特 [ 克 斯 ] tex 
下 ”me | 面 质量 , 面 密度 pa (P) | 千克 每 平方 米 kg/m? 
高 度 h|% 4 动量 p| 千克 米 每 秒 kg © m/ 
厚度 d | 米 i zj Ht 31 iaa L| 千克 二 次 方 米 每 秒 kg- m?/s 
半径 RI 米 转动 惯 Tr, (惯性 矩 ) J,(D | 千克 二 次 方 米 kg + m? 
直径 d,D | % m |A F| EUH] N 
程 长 | 六 m | 重量 W,(P,G)| 牛 [ 顿 ] N 
距离 d,r | X m ZJE M| 牛 [ 顿 ] 米 N:m 
笛 卡 儿 坐 标 Wyss 米 m FERE , JARSE M,T| 牛 [ 顿 ] 米 N: m 
1 率 半径 p | X m | 压力 ,压强 p| WALIE] Pa 
| K | 每 米 m! EMH o| 帕 [ 斯 卡 ] Pa 
面积 4,(5S) | 平方 米 m° | 切 应 力 T| 帕 [ 斯 卡 ] Pa 
体积 ,容积 V | 立方 米 m | 线 应 变 , (相对 变形 ) es,e| - 1 
P a | 切 应 变 Je 1 
E A t A ° kna = i 
TAMA a min ik AeA iale 1 
— Í Wu: E| MEIE] Pa 
速度 o | 弧度 每 秒 ads pe 人 M o à 
速度 a FEI rad/s? RE, ipsa T H 
J VU,W,c s . [体积 ] 压缩 率 k| 每 帕 [ 斯 卡 ] Pa `! 
干 米 每 小 时 ih Ri 次 矩 ( 惯 性 矩 ) 1,1) 四 次 方 米 m 
M /| 截面 二 次 极 笨 ( 极 惯性 逢 ) /| 四 次 方 米 mt 
a — 3 
ma — a| XEO ue |p | 
自由 落体 加 速度 g | 米 每 二 次 方 秒 m/s 动 摩擦 因数 m. (y| = 1 
重力 加 速度 En | 米 每 二 次 方 秒 m/s | [ 动力] 粘度 n, (u) | 帕 [ 斯 卡 ] 秒 Pass 
周期 T | #b s | 表面 张力 y, 牛 [ 顿 ] 每 米 N/m 
时 间 常 数 z | 秒 s | 功 WW,(4)| 焦 [ 耳 ] J 
频率 fw | 赫 [ 兹 ] Hz 电子 伏 eV 
旋转 频率 n | 每 秒 s! AELE] E| 同 功 的 单位 
旋转 速度 ,转速 n | 转 每 分 r/min | 势能 ,位 能 E, (V) | 同 功 的 单位 
频率 , 圆 频率 ww | 弧度 每 秒 rad/s | 动能 E ,(T)| 同 功 的 单位 
波长 à | X m | 功率 P| 瓦 [ 特 ] w 
波 数 c | 每 米 m! 质量 流量 qn | 千克 每 秒 kg/s 
波 数 k | 弧度 每 米 rad/m | 体积 流量 q, | 立方 米 每 秒 m/s 
阻尼 系数 6 | 每 秒 sa 热 学 
ee en m | 热力 学 温度 T,(0) | 开 [ 尔 文 ] K 
s: x _ " 摄 区 温度 1,0 | 摄氏 度 c 
J Š [J] £ 28 ar | 每 开 [ 尔 文 ] K 
E. I N 
ma Š ~ kg | 体 [ 脱 ] 胀 系数 。 w ,Ce,y) | &DFLOKE) K- 
t 
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( 续 ) 
量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 
热 , 热 量 Q 焦 [ 耳 ] J | 互感 M, Lo | # [A] H 
热流 量 p| 瓦 [ 特 ] W | 耦合 因数 , GERO k, (x) | - 1 
面积 热流 量 , 热 流 [ 量 ] 密 度 q, 瓦 [ 特 ] 每 平方 米 W/m? | 漏 磁 因数 ，( 漏 磁 系 数 ) < | - 1 
热 导 率 , ( 导热 系数 ) A,(k)| 瓦 [ 特 ] 每 米 开 [ KX] 绕组 的 臣 数 N| - 1 
W/(m - K) | 相 数 m 1 
表面 传 热 系数 hh,(a)| 瓦 [ 特 ] 每 平方 米 开 [ 尔 文 ] 极 对 数 P| - 1 
传 热 系 数 K,(k) W/(m °. K) [交流] 电阻 R | Bk [44] Q 
热 扩 散 率 a | 平方 米 每 秒 m?/s || 品质 因数 Q | - 1 
热 容 C| 焦 [ 耳 ] 每 开 [ 尔 文 ] J/K | 相 [ 位 ] Æ, 相 [ 位 ] Ece | 弧度 rad 
质量 热 容 ,比热容 c| 焦 [ 耳 ] 每 千克 开 [ 尔 文 ] 功率 P kR [3] w 
J/(kg* K) | [有 功 ] 功率 P R [3 w 
质量 热 容 比 , 比 热 [ 容 ] 比 y - 1 | 视 在 功率 ,( 表 观 功率 ) S.P. | 瓦 【 特 ] w 
Wi S 焦 [ 耳 ] 每 开 [ 尔 文 ] IK | 无 功 功率 Q, Po | T [3] w 
TRE, Hi s #[ H] 每 千克 开 [ 尔 文 ] 功率 因数 A 1 
J/(ke- K) 外 [有 功 ] 电能 [ 量 ] W | #& [ 尔 ] J 
能 [ 量 E RE J | 磁场 强度 H | 安 [ 培 ] 每 米 A/m 
Ki H, (D| [H J | 磁 通 势 ， 磁 动 势 F, F, | 安 [ 培 ] A 
Zl 2k Ë H fÉ A,F| 焦 [ 耳 J | 磁 位 差 ，( 磁 势 差 ) U, | 安 [ 培 ] A 
吉 布 斯 自由 能 G| 焦 [ 耳 J | 磁 通 [ 量 ] 密 度 ,磁感应 强度 | 特 [斯 拉 ] T 
质量 能 , 比 能 e| 焦 [ 耳 ] 每 千克 J/kg B 
EEK , Ika h, (i) 焦 [ 耳 ] 每 千克 J/kg | RAM [Œ] p = [14] Wb 
电学 和 磁 学 BERM, (BERB) A| 5 [ 伯 ] 每 米 Wb/m 
B 7 I | 安 [ 培 ] A | 坡 印 廷 矢量 S| E [P] 每 平方 米 Wm? 
ED] Q | ELE] C | 磁 导 率 k | = [A] 每 米 H/m 
体积 电荷 ,电荷 [ 体 ] 密 度 p,(m) | E [E] 每 立方 米 C/m? || 相对 磁 导 率 m|- 1 
面积 电荷 ， 电 荷 面 密度 o| 库 [ 仓 ] 每 平方 米  C/m2 | 磁化 率 k, (X. X) | - 1 
电场 强度 E | 伏 [ 特 ] 每 > V/m | [H] BE m| 安 [ 培 ] 平方 米 A. m 
电位 ，( 电势 ) V, e | iR [$] V | 磁化 强度 M, (H) | 安 [ 培 ] 每 米 A/m 
电位 差 ， (电势 差 ) ， 电 压 伏 [ 特 ] v | 磁极 化 强度 J，(Bi) | 特 [斯 拉 ] T 
U, (V) TE BEL R, | 每 享 [ 利 ] H-! 
电动 势 E | 伏 [ 特 ] V | ñ= A, (P) | = [A] H 
电 通 [ 量 ] 密度 D | E [E] 每 平方 米 Cm? 光 及 有 关 电磁 辐射 
电 通 [ 量 ] v| JE [ 仓 ] C | 辐 [ 射 ] 能 。 0,W,(U,Q.) £ [H] J 
电容 C | 法 [BP] F | 辐 [ 射 ] 功 率 , 辐 [ 射 能 ] 通 量 | 瓦 【 特 ] w 
介 电 常数 ，( 电容 率 ) e 法 [Ër] 每 米 F/m P, $, (8.) 
相对 介 电 常数 ，( 相对 电 - 1 | 辐 [ 射 ] 强度 17,(1.) | 瓦 [ 特 ] 每 球面 度 。 W/sr 
容 率 ) £, LIAE, MERE L,C) | 瓦 [ 特 ] 每 球面 度 平方 米 
电极 化 率 Xs Xe _ 1 W/(sr ° m?) 
电极 化 强度 P | E [O] 每 平方 米 C/m? | 辐 [ 射 ] 出 [ 射 ] 度 M,(M。) | 瓦 [ 特 ] 每 平方 米 W/m? 
HB H: p, (p.) | Æ [€] 米 C ml| 辐 [ 射 ] 照度 E, (E.) | 瓦 [ 特 ] 每 平方 米 W/m 
面积 电流 ， 电 流 密度 J, (S) | 安 [ 培 ] 每 平方 米 A/m? | 发 射 率 || 1 
线 电流 ， 电 流 线 密度 A, (a) | Z [ 培 ] 每 ; A/m || 光 通 量 D, (VB,) | 流 [ 明 ] Im 
[直流 ] 电阻 R| 欧 [ 姆 ] 0 量 Q, (Q,) | 流 [ 明 ] Æ lm .s 
BIL X 欧 [ 姆 ] Q | 发 光 强 度 1, (1) | 坎 [ 德 拉 ] cd 
阻抗 ，( 复 [ 数 ] 阻抗 ) Z 欧 [ 姆 ] Q [ 光 ] 亮度 L, (L) | 坎 [ 德 拉 ] 每 平方 米 cd/m? 
[直流 ] 电导 ，[ 交流] 电导 G [ 门 子 ] S | 光 出 射 度 M, (M,) | 流 [ 明 ] FEFK Imm? 
电 纳 B [ 门 子 ] S | [36] 照度 E, (E) | 勒 [ 克 斯 ] k 
导 纳 ，( 复 [ 数 ] 导 纳 ) Y | 西 [F] S | 曝光 量 H | 勒 [W] 秒 lx*s 
电阻 率 p | 欧 [ 姆 ] 米 O. m | 光 视 效能 K | 流 [ 明 ] 每 瓦 [ 特 ] Im/W 
电导 率 y, o | 西 [ 门 子 ] 每 米 S/m | 光谱 光 视 效 能 K (A) | 流 [ 明 ] 每 瓦 [ 特 ] lm/W 
自 感 L| = [ 利 ] H | 最 大 光谱 光 视 效能 K, | 流 [ 明 ] 每 瓦 [ 特 ] IW 
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( 续 ) 
量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 

光谱 光 视 效率 v (A) | - 1 CR) [yi] 质点 速度 u, o| 米 每 秒 
视 见 函数 声速 ，( 相 速 ) c| 米 每 秒 
光谱 吸收 比 a (À) | - 1 OR) 体积 流量 
光谱 吸收 因数 (体积 速度 ) Uq, (q) | 立方 米 每 秒 m/s 
光谱 反射 比 oO) - 1 | 产能 密度 w，(e) ，(D) | 焦 [ 耳 ] 每 立方 米 Jm 
aan . .| 瓦 【 特 ] 每 平方 米 W/m? 
a 声 阻 搞 ,| 由 [斯 卡 ] 秒 每 三 次 方 米 Pa -s/m 
线性 吸收 系数 a | 每 米 m au 5 A 
线性 衰减 系数 ， 线性 消光 每 米 m! 声 强 级 0 万 | Ml [ 尔 ] 
系数 站 阻尼 系数 ó 每 秒 
摩尔 吸收 系数 K| 平方 米 每 摩 [ 尔 ] m2/mol | 反射 因数 、( 反 射 系数 ) (p)| - 
折射 率 n | 一 透射 因数 、( 透射 系数 ) r| - 

声 学 吸收 因数 、( 吸收 系数 ) a - 
JE p. (Pa) | W DNE] Pa | 隔 声 量 ” R| LARI 
[瞬时 ] FEJE p| W [斯 卡 ] Pa Miena Ht] T, (Te) | 秒 





















































Q 声 功 率 级 、 声 压 级 、 声 强 级 、 隔 声 量 通常 以 dB 为 单位 ,1dB =0. 1B。 
3.4 常用 计量 单位 换算 ( 见 表 1. 1-29 ) 
表 1.1-29 常用 计量 单位 换算 表 




























































































单位 名 称 及 符号 单位 换算 单位 名 称 及 符号 单位 换算 
长 E - [8] 分 (') | (7/10800) rad 
米 m - [A] 秒 ("”) | (m/648000) rad 
. 海里 n mile | 1852 m 时 间 
英里 mile | 1609. 344 m -$ s 
英尺 ft | 0. 3048 m :分 min | 60 s 
英寸 in | 0.0254 m ， [小] 时 h | 3600 s 
人 码 yd | 0.9144 m "天, (H) d | 86400 s 
密 耳 mil | 25.4 x10 ° m 速 度 
埃 A 10 -10 m - 米 每 秒 m/s 
费 密 10 -5 m . 节 kn | 0. 514444 m/s 
面 R - 千 米 每 小 时 km/h | 0. 277778 m/s 

-FFX m? - 米 每 分 m/min | 0. 0166667 m/s 
公顷 ha | 10000 m2 英里 每 小 时 mile/h | 0. 44704 m/s 
公 军 a | 100 m? 英尺 每 秒 ft/s | 0. 3048 m/s 
平方 英里 mile? | 2. 58999 x 10° m2 英寸 每 秒 in/s | 0.0254 m/s 
平方 英尺 ft? | 0. 0929030 m° 加 速度 
平方 英寸 in? | 6.4516 x10-4m2 . 米 每 二 次 方 秒 m/s? 

体积 ， 容 积 英尺 每 二 次 方 秒 ft/s? | 0.3048m/s 
立方 米 m? 伽 Gal | 107? m/s? 
. 升 L, (1) | 107? ms 角速度 
立方 英尺 f? | 0. 0283168 m° - 弧度 每 秒 rad/s 
立方 英寸 in? | 1.63871 x10-5 m? - 转 每 分 r/min | (7/30) rad/s 
英 加 仓 UKgal | 4. 54609 dm? 度 每 分 (°) /min | 0.00029 rad/s 
美加 仓 USgal | 3. 78541 mš 度 每 秒 (°) /s | 0.01745 rad/s 

平面 角 h = 

- IRBE rad “千克 kg 
-K (°) | (7/180) rad -m t | 1000 kg 
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( 续 ) 
单位 名 称 及 符号 单位 换算 单位 名 称 及 符号 单位 换算 
原子 质量 单位 u | 1.6605655 x 10 -27 kg 磅 二 次 方 英尺 lb - ft? | 0.0421401 kg + m? 
英 吨 ton | 1016.05 kg 磅 二 次 方 英寸 lb + in? | 2.92640 x 1074 kg:m 
英 担 cwt | 50. 8023 kg 能 量 ; 功 ; 热 
1 lb | 0.45359237 kg “ 焦 [E] J 
Z qr, qtr | 12.7006 kg - 电子 伏 eV | 1.60210892 x107" J 
t i] oz | 28. 3495 g :千瓦 小 时 kW -h | 3.6 x105 J 
格 令 gr, gn | 0.06479891 g 千克 力 米 kgf +m | 9. 80665 J 
线 密度 ， 纤 度 卡 cal | 4. 1868 J 
` 千克 每 米 kg/m 尔格 erg | 1077 J 
-F [ 克 斯 ] tex | 10 -6 kg/m 英 热 单 位 Btu | 1055. 06 J 
旦 尼 尔 0. 111112 x10 `° kg/m 功率 ; 辐射 通 量 
磅 每 英尺 lb/ft | 1.48816 kg/m . 瓦 【 特 ] w 
磅 每 英寸 lb/in | 17. 8580 kg/m = var | 1 W 
Z 度 伏 安 VA|IW 
- 千克 每 立方 米 kg/m? 马力 PS | 735. 499 W 
- 吨 每 立方 米 t/m? | 1000 kg/m? 英 马力 hp | 745.7 W 
- 千克 每 升 kg/L | 1000 kg/m? 电工 马力 746 W 
磅 每 立方 英尺 lb/ft? | 16. 0185 kg/m? 卡 每 秒 cal/s | 4. 1868 W 
磅 每 立方 英寸 lb/in? | 27679. 9 kg/m? 千 卡 每 小 时 kcal/h | 1.163 W 
质量 体积 ， 比 体积 质量 流量 
. 立方 米 每 千克 m /kg “ 千克 每 秒 kg/s 
立方 英尺 每 磅 f?/lb | 0.0624280 m’/kg 磅 每 秒 lb/s | 0.453592 kg/s 
立方 英寸 每 磅 in /lb | 3.61273 x 10 ` m’/kg 磅 每 小 时 lb/h | 1.25998 x10 ` kg/s 
力 ; 重力 体积 流量 
牛 [ti] N 立方 米 每 秒 m3/s 
千克 力 kgf | 9. 80665 N 立方 英尺 每 秒 ft/s | 0.0283168 m° /s 
磅 力 lbf | 4.44822 N 立方 英寸 每 小 时 in2⁄h | 4.55196 x 10 `° L/s 
达 因 dyn | 10-5N 动力 粘度 
电力 tf | 9. 80665 x 103 N -th [斯 卡 ] 秒 Pa» s 
压力 ， 压 强 ; 应 力 泊 P, Po | 0.1 Pa.s 
日 [斯 卡 ] Pa 厘 泊 cP | 107° Pa.s 
E bar | 105 Pa 千克 力 秒 每 平方 米 9. 80665 Pa . s 
£ Torr | 133.322 Pa kgf © s/m” 
ZARIE mmHg | 133.322 Pa 磅 力 秒 每 平方 英尺 47. 8803 Pa + s 
毫米 水 柱 mmH2O | 9. 80665 Pa lbf + s/f? 
工程 大 气压 at | 98066. 5 Pa 磅 力 秒 每 平方 英寸 6894. 76 Pa + s 
标准 大 气压 atm | 101325 Pa lbf + s/in? 
力矩 ; HE; JBE 运动 粘度 
“和牛 [ 顿 ] 米 N.m . 二 次 方 米 每 秒 m/s 
公斤 力 米 kgf +m | 9. 80665 N.m 斯 托 克 斯 St | 1074 m/s 
克 力 厘米 gf + em | 9.80665 x10 N -m 厘 斯 托 克 斯 cSt | 1076 m2/s 
达 因 厘米 dyn .cm | 10-"N.m 二 次 方 英尺 每 秒 ft?/s | 9.29030 x107? m/s 
磅 力 英尺 lbf .ft | 1.35582 N + m 二 次 方 英 寸 每 秒 in?/s | 6.4516 x 10 -4 m2 /s 
转动 惯量 


:千克 二 次 方 米 kg + m? 


E: 1. 





表 中 前 面 加 点 的 词 为 法 定 计量 单位 的 名 称 。 





2. 单位 名 称 中 带 方 括号 的 字 可 省 略 。 
3. 圆 括号 中 的 字 为 前 者 的 同 义 语 。 
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4 常用 几何 公式 及 截面 的 力学 特性 公式 


4.1 


常用 几何 体 公式 〈 见 表 1. 1-30) 
表 1.1-30 常用 几何 体 的 体积 、 面 积 及 重心 位 置 

































































图 形 计算 公式 图 形 计算 公式 
PREEK V= 7 A (R? +r? + Rr) 
A =l (R+r) 
A = T (R2 +) +A, 
82) l= V(R-r)? +h? 
z -b (R? +2Rr +37) 
BA ZA ` 
4 (R +Rr+r°) 
V=abh 
A=ab 
Ap =2h (a+b) 
1 
A, =2 (ab+ah+bh) V=- abh 
d= Va +b +h? Ca A=ab 
矩形 棱锥 体 | 
(d 为 对 角 线 ) A= (b VA +a + 
h 
Za 
e 2 | A a V4h +b) 
/Sd A, =a + (b VAh +a? + 
V=mrh g = 
a VAh? +b) 
Ap =2+rh 
h 
A, =2mr (r+h) Zec= 才 
h 
Z= 
z a 
V=wh (R - 2) V= (2ab + ab k'a bos 
A=m (R - r) Iaa 
Ao =2mh (R+r) 人 
A =aibi 
4 =2T (R+r) (R-r+h) 平 截 矩 形 棱锥 体 
A=ab 














h 

Z= 
V=—mmh 

圆锥 体 

4 = Tr? 

A, = Trrl 

x 0 = Tri 

N <| 4,=Tr (r +I) 

a l= / +h 




















1 
4 =— [ (bi +b) x 


4k + (a-a)? + 

(a, +a) „4k? + (b-)b,)2] 
A, =A+A| +A, 

Zc= 


h (ab+ab+a,b+3a,b,) 
2 (2a +abi +aib +2a,)bi) 
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( 续 ) 
图 形 计算 公式 图 形 计算 公式 
- x. EE V3 A -2 
正六 棱锥 体 V=—Ah =a h 半球 体 V= mr 




































































V= - 工 思 Ba +h?) 
































6 
hA a a 
v-5 2. (2) ] =F (3r-h) 
平 截 正六 棱锥 体 35, a 
1 一 2“ 
Ap =2mrh =m (a° +h’) 
-=e A = (2rh+@) =s (h? + 
Ao =3g (a; +a) 2a) 
h (4r-h) 
A, ,=A+Å +A pe 
i ” Ze=4 Gr-h) 
z h (a° +2aja +3a?) 
° 4 (a +aa +a) 
(A, 为 顶 面 积 ，g 为 斜 高 ) 
PIERE 
a Cc 
V= i mabe 
3⁄3 ， G Z S 3 
六 楼 S sa; - 重心 G EMRh 
正六 棱柱 体 2 重心 6 在 心 
/ 
aa 
Ao =6ah 
A, =3 Ba? +6ah 
d= Vh +4a2 
(d 为 对 角 线 ) 
h 可 
Z= 圆 环 体 
m? 
V=2 R? = — pd 
球体 A, =4m Rr = z Dd 
4 3 重心 G 在 圆 环 中 心 
< V=——nr 
Sa i 
A, =4Tr 





重心 G 与 球 心 重合 
































注 : 一 体积 ;4 一 底面 积 : 40 一 侧面 积 ， 4, 一 全 面积 Ze 一 重心 高 度 。 
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4.2 截面 几何 及 力学 特性 公式 ( 见 表 1.1-31、 表 1. 1-32) 
表 1.1-31 截面 几何 及 力学 特性 公式 














































截面 形状 计算 公式 截面 形状 计算 公式 
Aza A =2. 598C? =3. 464r? 
S 个 I=a4/12 CR 
W, =a’/6 r=0.866R 
A 
x Z x. W. =0. 1179a2 1, =0. 5413R* 
H, Š e, =a/2 W, =0.625R° ; 
| a | e =0.7071a W, =0. 5413 





i =a/ V12=0.289a 


























A=ab 
L, = ab /12; L, =a°b/12 
W, =ab/12; W, =a°b/6 
e, =b/2; e, =a/2 

i, =0. 289b; i, =0. 0289a 
A=a - 


I= (at -bt) /12 
W, = (a-b) /6a 





e, =a/2 
ea =0.7071a 


i=0.289 Va? +b 
















x # 
LASIX >. 


A =bh/2 


了 e, =0. 866R; e, = R 
i=0.4566R 
nCr nC z 
450 INE TE 
C=2 VR -r 





a =360°/n B=180° -a 
对 八角 形 

A=2. 828R2 =4. 828C2 
r=0.924R C=0.765R 

对 八角 形 I = 0.638R* 
0. 875274 


























对 八角 形 W. = 0.691R = 











0. 876r° 





对 八角 形 i =0. 4749R 











P (P-a) (P-6) (P-e) 
式 中 P=1/2 (a +b +c) 
IL, = bh? /36 


W. =bh2⁄24 
e, =2h/3 
i=0.236h 











A=h (a+b) /2 
_ h (a? +4ab+b) 


* 36 (a+b) 

y _h? (a +4ab+b?) 
“12 (a+2b) 
y _h? (a +4ab+b?) 
b 12 (2a+b) 


e,=h (a+2b) /3 (a+b) 


Ea h a +4ab +b? 
* 3 (a+b) N 2 





l 


A = d? /4 
I = rd 764 
W = nd? /32 
e, = 4⁄2 

i= 4⁄4 

















A=m (D -d2) ⁄4 

I=m (D* - dt) /64 
W=7 (Dt -dt) / (32D) 
e, = D/2 


i= VD? + d2 /4 
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( 续 ) 
截面 形状 计算 公式 截面 形状 计算 公式 
= 2 
A R A=% (nC (r-h)) 
1, =0. 00686d* 
_ C=2 Vh (2r-h) 
rA = pg” =0. 025d! r= (C? +4h?) /8h 
+ W, =0. 6023945 h=r- 4 V4r -C 
<: Z | E poieni y l=0. 01745ra 
CKA | y =g 0. a =57. 2961/r 
a 
Yd e, =0. 2878d Ta = Ir) /8 - r“ sinacosa/8 
ys =0.2122d L =L, - Ay} 
i, =0. 1319d I f fan . 
i, =d/4 = (107e = 








A=m (D -d2) /8 
I, = 0.00686 (D+ - d+) 


0.0177p2d2 (D -—d) / (D + 


d) 
I. =w (D - di) /128 
W,=md’ (1-d*/Dt) /64 


ys=2 (D +Dd+d) / [34 


(D+d)] 


. L . L 
ZEEN Ey Y= A 

















2 aaa J 
— SIBnG8SID 一 一 
2 

















A = mr” a/360 =0. 0087324 
l = mra/180 =0. 1745ra 


. a 
C =2rsin — 


I = (mig tsina- 
“8 18 ` 


a 
9 ! 2 ma 





F sina 180 

i ==,/l+ 一 一 一 
2 a T 
sin? a 

64 2 

9 (am/180)? 

. r sina 180 

让 三 二 /三 x— 





7 2 a T 














y 3 

W. =1,/ (r-ys) 
ys = 2 ⁄12A 
Ey, = A 

TA 2 2 
4=j80 (R° —r°) 
I -E (TA + sinacosa ) 
E a 180 ` i 
I, =la -Ays 
I -E (TA _sinacosa ) 
Y 4 180 ` : 

(R? -r°`) sina 

y = 38. 197 ~= 
o (R -r)a 





É = A = A 




















A = Tab 

1, = mab? /4; l, = ma? b/4 
W, =wab2⁄4; W, = ma b/4 
e, =b; œe, =a 


i =b/2; i, =a/2 
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( 续 ) 
堆 面 形状 计算 公式 计算 公式 
A=m (ab-ab) 
gF L= (ab a) 
a| =) N 
l Dag (ab -aib) 
"S 3 k] 
a| x x m (ab -aibl) 
Y >H |W.= 
° i 4b 
a .| | w n (a°b-a}b,) 
2a y 4a 
e, =b; e, =a 
- Te L A=BH-bh 
"SNAP YNA L. = (BE -bh°) /12 
s= 3 3 
A=b (H-h) W. = (BH - bh) / 
L =b (P - 5) /12 (6H) 
Z L =b (H-h) /12 e, = H/2. 
W. =b (H° -h°) / (6H) T 
W, =b (H-h) /6 i = 和 /A 
e, = H/2 
e, = 
š [E + Hh + h° 
x 一 12 
i, =0. 289b 
y A=a -Tnd /4 
_ 1 . 
/=15 (° 16 
_ lí. mdi) 
vse 16 
e, =a/2 S| 52. a b/2 
li 
= | 16a -3mdt 
= E E EÀ L| 
48 (4a -md2) x. t 
Å I 2 
E a i A=BH-b (e, +h) 
/= 村 (Bè ~ bh? +ae3) 
W. = ve 
Wo =1./e, 
A=BH+bh i , , 
L= (BH? +bh2) /12 x e = (a +b) / [2 
W, = (BH ° +b) / (6H) (aH +bd)] 
e, = H/2 e =H-e, 
I 
i= T i= L 
# A 
x 2 4 x 
Wp 
WÈ: 4 一 面积 ， /一 惯性 和 矩 ，W 一 截面 系数 ，WW= 1/e; e 一 重心 $ 到 相应 位 置 的 距离 ，i 一 惯性 半径 ，i = a 





yÈ 
48 


1 章 和 常用 设计 资料 1-29 








表 1.1-32 ”主要 组 合 截面 的 回转 半径 




























































































截面 形状 惯性 半径 截面 形状 惯性 半径 
b 
i, =0. 30h i, =0. 30h 
x i, =0. 215b i, =0. 17b 
yl 
i, =0. 32h i, =0. 26h 
i, =0. 20b i, =0. 21b 
> 
y 
a 
i, =0. 28h 1 i, =0.21h 
x = F Xx 
i, =0. 24b i, =0. 21b 
z ||! i, =0. 185h 
y 
b | 
Ú S 
i, =0.21h ， 
i, =0.21b z | I Re i, =0. 38h 
' i, =0. 44b 
pl J 
b = | 
y 
-一 | 
i, =0. 43h r i, =0.354, 
i, =0. 43b ` j D+d 
m 2 
Ç 
y 
y 
i, =0. 42h Ç er | R. i, =0. 44h 
i, =0. 22b i =| i, =0. 38b 
y 
b 
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( 续 ) 
截面 形状 惯性 半径 截面 形状 惯性 半径 
y 
——— 
š | i, =0. 39h 
H i, =0. 20b i, =0. 45h 
i, =0. 35h 
i, =0. 56b 
i, =0. 37h 
i, =0. 54b 
i, =0. 38h 
i, =0. 60b 
mS 
x š ë i, =0. 37h 
i, =0. 45h i, =0. 45b 
i, =0. 24b 7 
b 
i, =0. 40h i, =0. 44h 
i =0.21b i, =0. 32b 














5 一 般 标 准 和 金属 切削 加 工 零 件 的 设计 规范 


5.1 标准 尺寸 ( 见 表 1. 1-33 ) 
































































































































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1 -31 
表 1.1-33 标准 尺寸 (摘自 GB/T2822 一 2005) (mm) 
R 系列 R' 系 列 R 系列 R' 系 列 R 系列 
RIO | R20 | R40 | RIO | R20 | R40 | RIO | R20 | R40 | R'10 R? | R'40 R10 R20 | R40 
1.00 | 1.00 1.0 | 1.0 67.0 67 1120 | 1120 
1. 12 1.1 71.0 | 71.0 71.0 | 71 1180 
1.25 | 1.25 1.2 | 1.2 75.0 75 1250 | 1250 | 1250 
1.40 1.4 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80 80 80 1320 
1.60 | 1.60 1.6 | 1.6 PE 85 1400 | 1400 
180 p 90.0 | 90.0 90 | 90 100 
2.00 | 2.00 2.0 | 2.0 95.0 95 1600 | 1600 | 1600 
a a 7 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100 | 100 | 100 1700 
2. 80 i 2.8 106 105 1999 o 
3.15 | 3.15 3.0 | 3.0 112 | 112 110 | 10 || 2000 | 2000 | 2000 
3. 55 3.5 118 120 
400 | 4.00 40 | 40 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 2120 
2240 | 2240 
A0 4.5 132 130 2360 
500 |3500 EA | 140. 440 140 | 140 | 2500 | 2500 | 2500 
5. 60 5.5 150 150 est 
6.30 | 6.30 6.0 | 6.0 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 
710 7.0 2800 | 2800 
8.00 | 8.00 8.0 | 8.0 170 170 3000 
9. 00 9.0 180 180 180 180 3150 3150 | 3150 
10.00 | 10.00 10.0 | 10.0 190 190 3350 
11.2 TI 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 3550 | 3550 
12.5 | 12.5 | 12.5 | 12 12 12 212 210 3750 
132 13 224 | 224 220 | 220 4000 | 4000 | 4000 
14.0 | 14.0 14 14 236 240 4250 
15.0 15 250 250 250 250 250 250 4500 4500 
16.0 | 16.0 | 16.0 | 16 16 16 265 260 4750 
To m 280 | 280 280 | 280 5000 | 5000 | 5000 
18.0 18.0 18 18 300 300 5300 
19.0 19 315 | 315 | 315 | 320 | 320 | 320 5600 | 5600 
6000 
20.0 | 20.0 | 20.0 | 20 20 20 335 340 
21.2 21 35 | 355 360 | 360 et 09 sia 
22.4 | 22.4 22 22 375 380 
23.6 24 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 7100 aN 
25.0 | 25.0 | 25.0 | 25 25 25 425 420 gooo: god (38000 
26.5 26 450 | 450 450 | 450 
8500 
28.0 | 28.0 28 28 415 480 9000 | 9000 
30.0 30 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 3500 
31.5 | 31.5 | 31.5 | 32 32 32 530 530 | 10000 | 10000 | 10000 
33.5 34 560 560 560 560 10600 
3525. 35S 36 | 36 600 600 11200 | 11200 
37.5 38 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 11800 
40.0 | 40.0 | 40.0 | 40 40 40 670 670 || 12500 | 12500 |12500 
42.5 42 710 710 710 710 13200 
45.0 | 45.0 45 45 750 750 14000 | 14000 
47.5 48 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 15000 
50.0 | 50.0 | 50.0 | 50 50 50 850 gso | 16000 | 16000 | 16000 
53.0 53 900 900 900 900 17000 
56.0 | 56.0 56 56 950 950 18000 | 18000 
60.0 60 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 19000 
63.0 | 63.0 | 63.0 | 63 63 63 1060 20000 | 20000 | 20000 
注 : 1.“ 标 准 尺寸 ”为 直径 、 长 度 、 高 度 等 系列 尺寸 。 
2. R' 系 列 中 的 黑体 字 ， 为 R 系列 相应 各 项 优先 数 的 化 整 值 。 
3. 选择 尺寸 时 ， 优 先 选 用 R 系列 ， 按 照 R10 、R20 、R40 顺序 。 如 必须 将 数值 圆 整 ， 可 选择 相应 的 R' 系 列 ， 应 按 


照 R'10、R'20 、R'40 





顺序 选择 。 
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1-32 第 1 篇 ”机 械 设 计 基 础 资料 
5.2 机 器 轴 高 ( 见 表 1. 1-34) 
表 1.1-34 机 器 轴 高 (摘自 GB/T 12217 一 2005 ) (mm) 
轴 高 hh 基本 尺寸 系列 轴 高 h 基本 尺寸 系列 轴 高 基本 尺寸 系列 轴 高 h 基本 尺寸 系列 
I II III N I lI III N I lI III N I II III N 
25 25 25 25 75 225 | 225 670 
26 80 80 80 236 710 | 710 
28 28 85 750 
250 | 250 | 250 | 250 
30 90 90 i s00 | 800 | 800 
32 32 32 95 850 
280 | 280 
34 300 900 | 900 
s 6 100 | 100 | 100 | 100 3 y 
z% 105 315 | 315 | 315 
112 | 112 335 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 
40 30 40 40 118 355 | 355 1060 
u 125 | 125 | 125 375 1120 | 1120 
45 45 
132 | 400 | 400 | 400 | 400 1180 
ji 140 | 140 425 1250 | 1250 | 1250 
50 50 50 
5 150 450 | 450 1320 
J 160 | 160 | 160 | 160 475 1400 | 1400 
56 56 
s0 170 500 | 500 | 500 1500 
180 | 180 530 | 1600 | 1600 | 1600 | 1600 
63 63 63 63 190 560 | 560 
67 200 | 200 | 200 600 
71 | 17 212 | 630 | 630 | 630 | 630 
轴 高 的 极限 偏差 平行 度 公差 
轴 高 h | 电动 机 、 从 动 | 除 电动 机 以 外 2.5h<L 
ee G 5 L >2.5h L>4h 
a 机 器 、 减 速 嚣 | 的 主动 机 器 <4h 
主动 机 器 
0 +0.4 
25 ~50 0.2 0.3 0.4 
-0.4 0 
= 0 +0.5 
>50 ~250 0. 25 0.4 0.5 
-0.5 0 
从 动机 器 
0 +1.0 
>250 ~630 0.5 0.75 1.0 
-1.0 0 
< 0 +1.5 
>630 ~ 1000 0.75 1.0 1.5 
-1.5 0 
0 +2.0 
> 1000 1.0 1.5 2.0 
-2.0 0 
注 : 1. 机 器 轴 高 疡 不 包括 安装 所 用 的 垫 片 在 内 ， 如 果 机 器 需 配 备 绝缘 热 片 时 ， 其 垫 片 的 厚度 应 包括 在 内 。 
2. 机 器 轴 高 优先 选用 第 工 系列 数值 ， 如 果 不 能 满足 需要 时 ， 可 选用 第 下 系列 值 ， 其 次 选用 第 亚 系 列 的 数值 ， 第 IJV 
系列 的 数值 尽量 不 采用 。 
3. 当 轴 高 大 于 1600mm 时 ， 推 荐 选用 160 ~ 1000mm 范围 内 的 数值 再 乘 以 10 。 
4. 对 于 支承 平面 不 在 底部 的 机 器 ， 应 按 轴 伸 轴线 到 机 器 底部 的 距离 选取 极限 偏差 及 平行 度 公差 。Z 为 轴 的 全 长 。 
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5.3 机 器 轴 伸 ( 见 表 1.1-35 ~X 1. 1-39) 































































































































































































表 1.1-35 圆柱 形 轴 伸 ( 摘 自 GB/T 1569—2005) (mm) 
多 C@C—— -| "es 
7 A 
L 
d L d L d L 
基本 基本 - 基本 - 
z 极限 偏差 | 长 系列 | 短 系 列 | ` 极限 偏差 | 长 系列 | 短 系 列 | 极限 偏差 | 长 系列 | 短 系列 
尺寸 尺寸 尺寸 
Gl 92 16 =- a | od 110 82 | 190 350 280 
一 0. 002 48 k6 | 110 82 200 350 280 
1 0.002 +0. 046 
7 16 = X 1y 82 220 350 280 
+0. 017 
s | +0.007 20 三 240 410 330 
55 110 82 
9 | -0.002 20 Z 250 410 330 
60 140 105 
10 23 20 
65 | +0. 030 140 105 
260 410 330 
11 23 20 70 |+0.011 140 105 +0. 052 
280 470 380 
12 30 25 75 140 105 +0. 020 
+0. 008 300 470 380 
14 g 30 25 80 170 130 
-0.003 | j 
16 40 28 320 470 380 
18 40 28 85 170 130 340 550 450 
u 170 | 130 | 360 07 m sso | 450 
19 40 28 95 | +0. 035 170 130 aa I A zi pa 
20 50 36 100 | +0.013|m6 | 210 165 | 400 gs St 
s. +0. 009 50 36 110 210 165 
- | ra 50 36 120 210 和 420 650 540 
25 60 42 450 | +0. 063 650 540 
28 60 42 
— — x jb TA od 480 | +0. 023 650 540 
3 人 500 650 540 
32 ao `° 150 | +0. 040 20 | 200 | 530 sko 
35 80 58 160 | +0.015 300 240 
i. R 上 . 560 | +0. 070 800 680 
+0. 002 170 300 240 600 | +0. 026 800 680 
40 110 82 180 300 240 可 300 280 
42 110 82 
直径 大 于 630 ~ 1250mm 轴 伸 的 直径 和 长 度 系列 
d L 
基本 尺寸 极限 偏差 长 系列 短 系 列 
670 ,710 ,750 900 780 
800 ,850 g 1000 880 
ni 
900 ,950 (可 根据 产品 的 性 能 、 特 980 
1000 ,1060 点 和 要 求 , 按 GBZT 1801 选 1100 
ae o u 
1120 1180 用 不 同 的 极限 偏差 ) 1500 
1250 1300 
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表 1. 1-36 


直径 220mm 以 下 的 圆锥 形 轴 伸 形式 与 尺寸 (摘自 GB/T 1570—2005) 








(mm) 



























































































































































































































































长 系列 短 系列 
d b h |t d, d, L; 
L Lı L, d, (G) L L, L, d, (G) 
6 5.5 
16 | 10 | 6 M4 
7 6.5 
8 7.4 
20 | 12 | 8 =| 二 
9 8.4 
M6 
10 | 一 | 一 | 一 9.25 | 一 
23 | 15 | 12 
l" | 2 2 |1.2 10.25| 3.9 
12 | 2 2 |1.2 11.1 | 4.3 
30 | 18 | 16 M8 x1 
14 | 3 3 | 1.8 13.1 | 4.7 M4 | 10 
16 | 3 3 | 1.8 14.6 | 5.5 15.2 | 5.8 
18 | 4 | 4 25 40 |28 |25 166 58 28 16 | 14 122] 61 MOx125 | i 
19 | 4 | 4 25 17.6 | 6.3 18.2 | 6.6 
2 | 4 | 4 25 18.2 | 6.6 18.9 | 6.9 
2 |4 |4 25 5 36 | 32 [202176 | 36 | 22 | 20 120.9|7.9 M2x1.25 M6 | 16 
24 | 5 5 | 2.5 22.2 | 8.1 22.9 | 8.4 
25 | 5 5 3 22.9 | 8.4 23.8 | 8.9 
60 | 42 | 36 42 | 24 | 22 MI6x1.5| M8 | 19 
28 | 5 5 3 25.9 | 9.9 26.8 | 10.4 
30 | 5 5 3 27.1 | 10.5 28.2 | 11.1 
32 | 6 6 | 3.5 29.1 | 11.0 30.2 | 11.6 | M20 x1.5| M10 | 22 
80 | 58 | 50 58 | 36 | 32 
35 | 6 6 | 3.5 32.1 | 12.5 33.2 | 13.1 
38 | 6 6 | 3.5 35.1 | 14.0 36.2 | 14.6 
40 | 10 | 8 5 35.9 | 12.9 37.3 | 13.6 | M24x2 | MI2 | 28 
42 | 10 | 8 5 37.9 | 13.9 39.3 | 14.6 
4 | 12 | 8 5 40.9 | 15.4 42.3 | 16.1 
M30 x2 
48 | 12 | 8 5 |110 | 82 | 70 |43.9 169] 82 | 54 | 50 |45.3 |17.6 M16 | 36 
50 | 12 | 8 5 45.9 | 17.9 47.3 | 18.6 
55 | 14 | 9 |5.5 50.9 | 19.9 52.3 | 20.6 | M36 x3 
56 | 14 | 9 |5.5 51.9 | 20.4 53.3 | 21.1 
6 | 16 | 10 | 6 54.75| 21.4 56.5 | 22.2 M20 | 42 
6 | 16 | 10 | 6 57.75 | 22.9 59.5 | 23.7 | M42 x3 
65 | 16 | 10 | 6 59. 75 | 23.9 61.5 | 24.7 
140 | 105 | 100 105 | 70 | 63 
70 Jis | 17 64.75| 25.4 66.5 | 26.2 
71 | 18 | |` 7 65.75 25.9 67.5 | 26.7 | M48 x3 | M24 | 50 
75 |18 | | 7 69.75 | 27.9 71.5 | 28.7 



























































































































































































































































(8) 
长 系列 短 系列 
d b h ti d, d; 
L L, L, d | (G) L Lı L, d | (G) 
80 20 12 7.5 73.5 | 29.2 75.5 | 30.2 
M56 x4 
85 20 12 7.5 78.5: | 31.7 80.5 | 32.7 
170 130 110 130 90 80 
90 22 14 9 83. 5. | 32.7 85.5 | 33.7 
M64 x4 
95 22 14 9 88.5 35.2 90.5 | 36.2 
100 25 14 9 91.75 36.9 94 38 M72 x4 
110 25 14 9 101.75 41.9 104 43 M80 x4 
210 165 140 165 120 110 
120 28 16 10 111.75| 45.9 114 47 
M90 x4 
125 28 16 10 116.75 48.3 119 |49.5 
130 28 16 10 120 50 122.5 | 51.2 一 
M100 x4 
140 32 18 11 250 200 180 130 54 200 150 125 |132.5| 55.2 
150 32 18 11 140 59 142.5| 60.2 | M110 x4 
160 36 20 12 148 62 151 |63.5 
M125 x4 
170 36 20 12 300 240 220 158 67 240 180 160 161 | 68.5 
180 40 22 13 168 71 171 |72.5 
M140 x6 
190 40 22 13 176 75 179. 5| 76.7 
200 40 22 13 350 280 250 186 80 280 210 180 |189.5| 81.7 
M160 x6 
220 45 25 15 206 88 209. 5 | 89.7 
注 :1. $8220mm 及 以 下 的 圆锥 轴 伸 键 槽 底面 与 圆锥 轴线 平行 。 
2. 键 槽 深度 上 可 由 测量 GRRE ,或 按 表 1. 1-38 的 规定 ,测量 t o 
3. 工 可 根据 需要 选取 小 于 表 中 的 数值 。 































































































表 1.1-37 直径 220mm 以 上 的 圆锥 形 轴 伸 形式 与 尺寸 (摘自 GB/T 1570 一 2005) (mm) 
d L L L, b h d, t d, 
240 
223.5 M180 x6 
250 |410 [330 |280 | 50 | 28 j233 .5 | 17 
260 243.5 M200 x6 
280 56 
261 M220 x6 
Al À A 300 470 380 |320 =: 32 | 281 20 
b 320 x 301 M250 x6 
=| |340 
317.5 M280 x6 
360 |550 |450 |400 | 70 | 36 [337.5 | 22 
380 357.5 M300 x6 
400 
373 M320 x6 
420 80 | 40 | 393 |25 
440 
43 M350 x6 
450 |650 |540 |450 423 
460 433 
M380 x6 
480 90 |45 | 453 2 x 
500 
45 M420 x6 
530 496 
560 526 M450 x6 
500|800 680 500 100 50 | 566 |31 OO ae 
630 596 M550 x6 
注 :1. 疡 可 根据 需要 选取 小 于 表 中 的 数值 。 
2. 本 标准 规定 了 1: 10 圆锥 形 轴 伸 的 形式 和 尺寸 ,适用 于 一 般 机 器 之 间 的 连接 并 传递 转 矩 的 场合 。 
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表 1.1-38 圆锥 形 轴 伸 大 端 处 键 槽 深度 尺寸 (摘自 GB/T 1570—2005) (mm) 
d s d 2 d Ë 
长 系列 短 系列 长 系列 短 系列 长 系列 短 系列 
11 1.6 = 40 TA 6.4 95 12.3 11.3 
12 1.7 = 42 Ti 6.4 100 13.1 12.0 
14 53 = 45 7.1 6.4 110 13.1 12.0 
16 2.5 2:2 48 7.1 6.4 120 14.1 13.0 
18 3.2 2.9 50 7.1 6.4 125 14.1 13.0 
19 3.2 2.9 55 7.6 6.9 130 15.0 13. 8 
20 3.4 3.1 56 7.6 6.9 140 16.0 14.8 
22 3.4 3.1 60 8.6 7.8 150 16.0 14.8 
24 3.9 3.6 65 8.6 T8 160 18.0 16.5 
25 4.1 3.6 70 9.6 8.8 170 18.0 16. 5 
28 4.1 3.6 71 9.6 8.8 180 19.0 17.5 
30 4.5 3.9 75 9.6 8.8 190 20.0 18.3 
32 5.0 4.4 80 10.8 9.8 200 20.0 18.3 
35 5.0 4.4 85 10.8 9.8 220 22.0 20.3 
38 5.0 4.4 90 12.3 11.3 
注 : 对 键 槽 底面 平行 于 轴线 的 键 槽 , 当 按照 轴 伸 大 端 直 径 来 检验 键 槽 次 度 时 , Oy yr Koi, 的 规定 ,ts 的 极限 偏 
差 与 ;的 极限 偏差 相同 ,此 时 表 1. 1-36 中 的 4 作为 参考 尺寸 。 
表 1.1-39 圆锥 形 轴 伸 工 , 的 轴 向 极限 偏差 (摘自 GB/T 1570 一 2005 ) (mm) 
直径 d L, 的 轴 向 极限 偏差 直径 d L, 的 轴 向 极限 偏差 直径 a L, 的 轴 向 极限 偏差 
0 0 0 
6~10 ET 55 ~80 RET 260 ~300 E 
0 0 0 
11 ~18 LO 85 ~ 120 LOSA 320 ~400 Ro 
0 0 0 
19 ~30 5 125 ~ 180 Ha 420 ~ 500 0 93 
0 0 0 
32 ~50 Et 190 ~250 02 530 ~ 630 Een 
注 :1. 基本 直径 d 的 公差 选用 GB/T 1800. 1 及 GB/T 1800. 2 中 的 IT8。 
2. 1:10 的 圆锥 角 公 差 选 用 GB/T 11334 中 的 AT6。 




















5.4 棱 体 的 角度 与 斜 度 ( 见 表 1. 1-40 、 表 1. 1-41 ) 
表 1.1-40 棱 体 的 角度 和 斜 度 ( 摘自 GB/T 4096 一 2001) 














Fed EAA -T-t wA 
a Er BIRRE s = 
C, =2tan É = 1: Lecot E S = tan = 1: cotf 

































































































































































































































































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1-37 
(2) 
基 本 值 推 算 值 基 本 值 推 算 值 
系列 1| 系 列 2| s C, S B 系列 1 系列 2| S C, S B 
120° | 一 | 一 1:0. 288675 — — | 4° | — |1:14.318127 | 1:14. 300666 
90° | — | — | 1:0. 500000 = — | 3° | 一 [1:19. 094230 | 1:19. 081137 
— |75° | 一 |1:0.651613 | 1:0. 267949 | — | — |1:20 — = 2°51'44. 7” 
60° | — | 一 |1:0.866025 | 1:0. 577350 股 | 一 | 2° | 一 |1:28. 644982 | 1:28. 636253 = 
45° | 一 | 一 |1:1.207107 | 1:1. 000000 — | — [1:50 — = 1°8'44. 7" 
=| — [40° | 一 |1:1.373739 | 1:1. 191754 i — fage | — 1:57. 294327 | 1:57. 289962 = 
役 
30° | 一 | 一 |1:1.866025 | 1:1.732051 一 | — |1:100 == = 0°34'25. 5” 
途 |20" | — | 一 |1:2.835641 | 1:2. 747477 一 l0°30'| — (1:114. 5908321: 114. 588650 — 
15° | 一 | 一 |1:3. 797877 | 1:3. 732051 — | — |1:200 = = 0°17'11. 3” 
— |10° | 一 |1:5.715026 | 1:5. 671282 — 1: 500 0°6'52. 5” 
— |8° | — |1:7.150333 | 1:7. 115370 说 明 ; 优 先 选 用 系列 1 , 当 不 能 满足 需要 时 ,选用 系列 2 
— | 7 一 |1:8. 174928 | 1:8. 144346 |V " 1085 1503632943 
— |6° | 一 1:9. 540568 | 1:9. 514364 殊 V 形 体 | | 72。 1:0.6881910 
5°42' =: BE C|. S | 
— | — |1:10 = = 途 燕尾 体 55° 1:0.9604911 1: 0. 700207 
38.1” |° a ° . r 
5° | — | 一 11:11.451883 1:11. 430052 燕尾 体 a 人 01 
第 一 | 第 二 | 第 = 有 第 一 [第 二 | 第 三 | 第 一 | 第 二 | 第 = | 第 一 | 第 二 | 第 = | 第 一 | 第 二 | 第 三 
系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 
0。 | 0° 0。 4° 18° 55° 110° 
0°15' 5° | 5° 5° 20° 20° 60。 | 60。 60。 120。| 120。| 120° 
0°30'| 0°30' 6° 22°30' 65° 135° 
0°45' 7° 25° 72° 150° | 150° 
1° 1° 8° 30° | 30° 30° 75° 75° 165° 
1°30” 9° 36° 80° 180° | 180° | 180° 
2° 2° 10° 10° 40° 85° 270° 
2°30' 12° 45° | 45° 45° 90° | 90° 90° 360° | 360° | 360° 
3° 3° 15° | 15° 15° 50° 100° 
注 :1. 本 标准 为 一 般 用 途 的 标准 角度 ,不 适用 于 由 特定 尺寸 或 参数 所 确定 的 角度 以 及 工艺 和 使 用 上 有 特殊 要 求 的 角度 。 
2. 选用 时 优先 选用 第 一 系列 ,其 次 是 第 二 系列 ,再 次 是 第 三 系列 。 
3. 该 表 不 属于 GB/T 4096—2001 的 内 容 , 仅 供 参 考 。 
5.5 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 ( 见 表 1.1-42 ~ 表 1. 1-44) 
表 1.1-42 一 般 用 途 圆 锥 的 锥 度 与 锥 角 ( 摘 自 GB/T 157 一 2001) 
al2 ONN 
< ad "Ñ D-d a 
p n. > s — 
HEREC L 2tan 2 





































































































































































































































































































1-38 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
基本 值 推算 值 
EHEH a m JW. 举 例 
系列 1 | 系列 2 HERE C 
ICIC (£) rad í 
ipie 300430310 1029288895 螺纹 孔 的 内 倒 角 , 节气 阀 ,汽车 、 拖 拉 
机 阀门 ,填料 盒 内 填料 的 锥 度 
沉 头 螺钉 , 沉 头 及 半 沉 头 锦 钉 头 , 轴 及 
90。 = an 1. 57079633 1:0. 500000 | 螺纹 的 倒 角 , EWER, EH H OFL, R 
BJ 845 ER 
75° 一 一 1. 30899694 1:0. 651612 10 ~ 13mm 沉 头 及 半 沉 头 锦 钉 头 
60° 一 一 1. 04719755 1: 0. 866025 顶尖 ,中 心 孔 , 弹 簧 夹 头 , 沉 头 钻 
45° 一 一 0. 78539816 1: 1. 207106 沉 头 及 半 沉 头 锦 钉 
30。 = = 0. 52359878 1: 1. 866025 摩擦 离合 器 ,弹簧 夹 头 
受 轴 向 力 的 易 拆 开 的 结合 面 ,摩擦 离 
1:3 18°55'28. 7199"| 18. 92464442° | 0.33029735 — Ane 
合 器 
1:4 |14°15'0.1177” | 14°25003270° | 0. 24870999 一 
受 轴 向 力 的 结合 面 , 锥 形 摩擦 离合 器 ， 
1:5 11°25'16. 2706"| 11. 42118627° | 0. 19933730 一 i 
磨床 主轴 
1:6 |9°31'38.2202” | 9. 52728338° | 0.16628246 一 
1:7 |8°10'16.4408” | 8. 17123356° | 0. 14261493 = 重型 机 床 项 尖 ,旋塞 
1:8 7°9'9.6075” | 7. 15266875。 | 0. 12483762 一 联 轴 器 和 轴 的 结合 面 
受 轴 向 力 .横向 力 和 力矩 的 结合 面 , 电 
1:10 5°43'29. 3176” | 5. 72481045° | 0.09991679 一 动机 及 机 器 的 锥 形 轴 伸 , 主轴 承 调 节 套 
简 
1:12 |4°46'18.7970” | 4. 77188806。 | 0. 08328516 一 滚动 轴承 的 衬 套 
受 轴 向 力 零 件 的 结合 面 ,主轴 齿轮 的 
1:15 | 3°49'5.8975” | 3. 81830487。 | 0.06664199 一 
结合 面 
HURE, JIE, JI EFK ERB, EJE EX 
1:20 2°51'51. 0925” | 2. 86419237° | 0. 04998959 — ' 
刀 , 心 轴 
1:30 1°54'34. 8570” | 1.90968251° | 0. 03333025 WJ BARIAI I kI 
f i : ` ER, Eli 
1:50 1°8'45.1586” 1. 14587740° | 0. 01999933 一 圆锥 销 , 锥 形 贸 刀 ,量规 尾部 
1: 100 34'22.6309” | 0.57295302° | 0.00999992 一 PE PEIR EE b a 
i ` ` i 件 , 模 键 ,导轨 镶 条 
1: 200 17711.3219” | 0.28647830° | 0.00499999 E E EA 
` E i i TF, HERTE , TERA 
1: 500 6'52.5295” | 0. 11459152。 | 0. 00200000 一 
WŒ: 1. 系列 1 中 120° ~1:3 的 数值 近似 按 R10/2 优先 数 系列 ，1:5 ~ 1:500 按 R10/3 优先 数 系列 (IL GB/T 321 ) 。 


2. 优先 选 





























系列 1， 划 


次 选 月 


上 系列 2 。 















































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1-39 
表 1.1-43 ”特定 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 (摘自 GB/T 157—2001) 
推算 值 标准 号 
基本 值 圆锥 角 a GB/T 用 途 
HEE C Te 
CIECIA) (°) rad (1S0) 
(5237) 
11°54” — — 0. 20769418 1:4. 7974511 
(8489-5) 
(8489-3) 
8°40' — — 0. 15126187 1:6. 5984415 (8489-4) 纺织 机 械 
(324. 575) 和 附件 
75 一 一 0. 12217305 1: 8. 1749277 (8489-2) 
1:38 1°30'27. 7080” 1. 50769667° 0. 02631427 — (368) 
1:64 0°53'42. 8220” 0. 89522834° 0. 01562468 — (368) 
3837. 3 机 床 主轴 
7: 24 16°35'39. 4443” | 16.59429008° 0. 28962500 1:3. 4285714 
(297) 工具 配合 
1:12. 262 | 4°40'12. 1514” 4. 67004205° 0. 08150761 = (239) 机 各 锥 度 No. 2 
1:12.972 | 4°24'52. 9039” 4. 41469552° 0. 07705097 = (239) 村 各 锥 度 No. 1 
1:15.748 | 3°38'13. 4429" 3. 63706747。 0. 06347880 = (239) TAHERE No. 3 
1962 
(594-1) B 
6: 100 3°26'12. 1776” 3. 43671600° 0. 05998201 : 16. 6666667 (505-1) 医疗 设备 
(595-2) 
1:18. 779 3°31. 2070" 3. 05033527° 0. 05323839 — (239) 页 各 锥 度 No. 3 
1:19.002 | 3°0'52. 3956” 3. 01455434° 0. 05261390 — 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No. 5 
1:19. 180 | 2°59'11. 7258” 2. 98659050° 0. 05212584 一 1443 (296) 英 氏 锥 度 No. 6 
1:19.212 | 2°58'53. 8255” 2.98161820° 0. 05203905 一 1443 (296) KEHEE No. 0 
1:19.254 | 2°58'30.4217” 2.97511713° 0. 05192559 一 1443 (296) 英 氏 锥 度 No. 4 
1:19.264 | 2°58'24. 8644” 2.97357343° 0. 05189865 一 (239) 村 各 锥 度 No. 6 
1:19. 922 | 2°52'31.4463” 2. 87540176° 0. 05018523 一 1443 (296) 英 氏 锥 度 No. 3 
1:20. 020 | 2°51'40. 7960” 2. 86133223° 0. 04993967 一 1443 (296) 英 氏 锥 度 No. 2 
1:20. 047 | 2°51'26.9283” 2. 85748008。 0. 04987244 一 1443 (296) RHEE No. 1 
1:20. 288 | 2°49'24. 7802” 2. 82355006° 0. 04928025 E (239) 页 各 锥 度 No. 0 
布朗 夏普 锥 度 
1:23. 904 | 2°23'47. 6244" 2. 39656232。 0. 04182790 一 1443 (296) 
Nol ~ No3 
1:28 2°2'45. 8174” 2. 04606038° 0. 03571049 一 (8382) 复苏 器 (EH) 
1: 36 1°35'29. 2096” 1.59144711° 0. 02777599 — 
(5356-1) JIR 48 FL 
1:40 1°25'56. 3516” 1. 43231989° 0. 02499870 一 




















1-40 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 





R1144 莫 氏 和 公制 锥 度 (附和 斜 度 对 照 ) 








































































































E E FA | AE E E AA | #UE 
AESA g 锥 角 a | 圆锥 号 数 g 欠 角 a p 
C=2tan( a/2) a/2 tan( a/2) C=2tan( a/2) a/2 tan(a/2) 
0 |1:19.212 =0. 05205 |2°58'54"|1°29'27"| 0.026 4 1:20 =0. 05 2°51'51"|1°25'56”| 0.025 
1 |1:20.047 =0. 04988 |2°51'26” 1°25'43” 0.0249 6 1:20 =0. 05 2°51'51”]|1°25'56” 0.025 
2 |1:20.020 =0. 04995 |[2°51'41”1°25'50” 0.025 80 1:20 =0. 05 2°51'51”]1°25'56” 0.025 
r. 3 |1:19. 922 =0. 05020 |2°52'32” 1°26'16” 0.0251 100 1:20 =0. 05 2°51'51”]1°25'56” 0.025 
ER 公制 
4 |1:19. 254 =0. 05194 |2°58'31”|1°29'15”| 0.026 120 1:20 =0. 05 2°51'51”|1°25'56” 0.025 
5 |11:19. 002 =0. 05263 |3°00'53” 1°30'26”” 0. 0263 140 1:20 =0. 05 2°51'51”|1°25'56” 0.025 
6 |1:19. 180 =0. 05214 |2°59'12” 1°29'36” 0. 0261 160 1:20 =0. 05 2°51'51”]1°25'56” 0.025 
7 1:19.231 =0.052 |2°58'36"|1°29'18"| 0.026 200 1:20 =0. 05 2°51'51”|1°25'56” 0.025 
注 : 1. 公制 圆锥 号 数 表 示 圆 锥 的 大 端 直径 ， 如 80 号 公制 圆锥 ， 它 的 大 端 直径 即 为 80mm。 









































2. 莫 氏 锥 度 目 前 在 钻头 及 铵 刀 的 锥 柄 、 车 床 零件 等 应 用 较 多 。 


5.6 ”中心 孔 ( 见 表 1.1-45、 表 1.1-46) 


表 1.1-45 60° 中 心 孔 (摘自 GB/T 145 一 2001) (mm) 
A 型 不 带 护 锥 中 心 孔 BE 带 护 锥 的 中 心 孔 C 型 带 螺 纹 的 中 心 孔 R 型 弧 形 中 心 孔 









































































































































d p b |b | L i E EE E 
(参考 ) max | min 参考 
A、B、R 型 A 型 |R 型 BÆ IA 型 |B 型 A 型 B 型 R 型 C 型 

(0. 50) 1.06 0.48 0.5 M3|3.2|5.3 5.8 2.6 1.8 

(0.63) 1.32 0.60 0.6 M4 |4.3|6.7 7.4 3.2 21 

(0.80) 1.70 0.73 0.7 M5 |5.3|8.1 8.8 4.0 2.4 

1. 00 2. 12 |2. 12 |2. 1213. 15 [0.97 |1.27| 0.9 0.9 2.3 13.15|2.50| M6 | 6.4 |9.6 10.5_5.0 | 2.8 

(1.25) 2.65 2.65 |2.65|4.00|1.21 1.60 1.1 | 1.1 2.8 |4.00|3.15| M8 | 8.4 |12.2 13.2 6.0 3.3 

1.60 3.35 3.35|3.35|5.00|1.52|1.99 | 1.4 1.4 3.5 15.0014.00|Ml0 |10. 5 [14.9 16.3 7.5 | 3.8 

2.00 4.25 |4. 25 4.25|6.30|1.95|2.54| 1.8 1.8 4.4 6.30 5.00|M12 |13.0|18.1 19.8 9.5 | 4.4 

2. 50 5. 30 |5. 30 |5. 30 |8. 00 |2. 42 |3.20| 2.2 | 2.2 5.5 |8. 00 |6. 30| M16 |17. 0 [23.0 25.3 12.0. 5.2 

3.15 6. 70 |6. 70 |6. 70 110. 0013. 07 [4.03 | 2.8 | 2.8 7.0 10. 00/8. 00 | M20 |21. 0 [28.4 31.3 15.0. 6.4 

4. 00 8. 50 8.50 |8. 50 |12. 50|3.90|5.05 | 3.5 |3.5 | 8.9 |12.50|10.00| M24 |26. 0 |34.2 38.0 18.0 8.0 

(5. 00) 10. 6010. 6010. 60116. 00/4. 85 [6.41 | 4.4 | 4.4 |11. 2 16. 0012. 50 

6. 30 13. 2013. 2013. 20118. 00/5. 98 [7.36 | 5.5 | 5.5 |14. 0 20. 00 16. 00 

(8. 00) 17. 0017. 0017. 00/22. 4017. 79 [9.36 | 7.0 | 7.0 |17. 9 25. 00 120. 00 

10. 00 21.20 21.20 21. 20128. 0019. 70 |11. 66| 8.7 | 8.7 22.5 |31. 50125. 00 

注 : 1. 括号 内 尺寸 尽量 不 用 。 
2. A、B 型 中 尺寸 4 取决 于 中 心 钻 的 长 度 ， 即 使 中 心 孔 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 不 应 小 于 1 值 。 
3. A 型 同时 列 出 了 D 和 4 尺寸 ，B 型 同时 列 出 了 D, 和 1 尺寸， 制造 厂 可 分 别 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 













































































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1-41 
表 1.1-46 75°, 90° Ù FL(JB/ZQ 4236—2006, JB/ZQ 4237 一 2006) (mm) 
选择 中 心 孔 的 参考 数据 
规格 p | 记 | 毛坯 轴 端 | 毛坯 质量 
D 直径 (min)| (max) 
D, /kg 
A 型 不 带 9 7 8 1 30 200 
4 |12 10 |11.5| 1.5 50 360 
g 6 |18 14 | 16 | 2 80 800 
1 8 | 24 19 | 21 2 120 1500 
3 12 | 36 28 | 30.5 | 2.5 180 3000 
š 20 | 60 50 | 53 3 260 9000 
= 30 | 90 70 | 74 | 4 360 20000 
y 40 |120 95 | 100 | 5 500 35000 
= Tas |135 115 | 121 | 6 700 50000 
50 |150 140 | 148 | 8 900 80000 
|14 |56 |77 |36 |38.5|2.5 | 6 |44.5 250 5000 
š 16 | 64 | 85 | 40 |42.5| 2.5 | 6 |48.5 300 10000 
| |20 |80 [108| 50 | 53 3 8 | 61 400 20000 
3 24 | 9% |124 60 | 6&4 | 4 8 |72 500 30000 
Š 30 |120 |155 | 80 | 84 | 4 10 | 94 600 50000 
= 40 |160 |195 | 100 | 105 | 5 10 | 115 800 80000 
S 45 |180 |222 | 110 | 116 | 6 12 | 128 900 100000 
j 50 |200 |242 | 120 | 128 | 8 12 | 140 1000 150000 
注 : 1. 中 心 孔 的 选择 : 中 心 孔 的 尺寸 主要 根据 毛坯 轴 端 直径 D, 和 零件 毛坯 总 质量 ( 如 轴 上 装 有 齿轮 、 齿 圈 及 其 他 零件 
等 ) 来 选择 。 若 毛坯 总 质量 超过 表 中 D, 相对 应 的 质量 时 ， 则 依据 毛坯 质量 确定 中 心 孔 尺寸 。 
2. 当 加 工 零件 毛坯 总 质量 超过 5000kg 时 ， 一 般 宜 选择 B 型 中 心 孔 。 








3.D 型 中 心 孔 是 属于 中 间 形 式 ， 在 制造 时 要 考虑 到 在 机 床上 加 工 去 掉 余 量 “L” 以后， 应 与 B 型 中 心 孔 相同 。 


4. 中 心 孔 的 表面 粗糙 度 按 





























途 自行 规定 。 


5.7 零件 的 倒 圆 、 倒 角 ( 见 表 1. 1-47) 
表 1.1-47 零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GB/T 6403. 4 一 2008) 






























































(mm) 





























一 般 机 械 切削 加 工 零件 的 外 角 和 内 角 的 倒 圆 和 倒 角 及 倒 角形 式 如 图 a 所 示 ， 其 尺寸 系列 值 如 下 表 
($| 
a 一 般 采 用 45° ， 也 可 采用 30° 或 60° 
R Q @% 
a) 
0.1 02 03 04 05 06 | 0.8 1.0 1.2 1.6 | 2.0 | 2.5 3.0 
R, C 系列 
40 |5.0 60 | 8.0 10 12 16 20 25 32 40 50 — 
















































































































































































































































































































































































































































































L = 42 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
>10 >18 >30 >50 >80 ~ 
中 <3 >3~6 | >6~10 >120 ~180 
~18 ~30 ~50 ~80 120 
各 种 直径 对 C uk R 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.6 2.0 2.5 3.0 
应 的 C, R >180~ | >250~ | >320~ | >400~ | >500~ | >630~ | >800~ | >1000~ | >1250~ 
250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 
C uk R 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 
内 角 、 外 角 分 别 为 倒 圆 、 倒 角 ( 倒 角 为 4$" ) 的 四 种 装配 方式 ( 见 图 b、c、d、e)，R,、C 为 正 偏差 ; R. C 为 负 偏 差 。 
HRK d 内 角 倒 角 C,, 与 外 角 倒 圆 R 有 下 表 的 关系 
< Rı>R C<0.58R1 CI>C 
b) c) d) e) 
R, 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 i2 1.6 2.0 
esa a 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 
R. 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 
u 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 
5.8 圆 形 零件 自由 表面 过 渡 圆 角 半 径 和 静 配 合 连接 轴 用 倒 角 ( 见 表 1.1-48、 表 1. 1-49) 
表 1.1-48 圆 形 零件 自由 表面 过 渡 圆 角 半 径 和 静 配 合 连接 轴 用 倒 角 (mm) 
< D-d |2 |5 8 10|15 20 25|30 |35 |40 |50 |55 65 |70 |90 100 130 
园 R 1|2 3 4|5 8 10|12|12 16 16|20O 20 25|25 30 30 
半径 a 二 D-d |140|170 180 220 |230 |290 |300 360 370 |450 |460 | 540 |550 650 | 660 | 760 
R 40 | 40 50 | 50 | 60 | 60 | 80 80 |100 |100 |125 |125 |160 160 200| 200 
5 i >10 >18 >30 >50 >80 >120 | >180 | >260 >360 
< 
静 配 合 ~18 | ~30 | ~50 | ~80 | ~120 | ~180 | ~260 | ~360 | ~500 
连接 轴 a 1 1.5 I 3 5 5 8 10 10 12 
倒 c 0.5 1 1.5 2 2. 5 3 4 5 6 8 
a 30° 10° 
注 : 尺寸 D-d 是 表 中 数值 的 中 间 值 时 ， 则 按 较 小 尺寸 来 选取 RR。 例 如 D -d=98， 则 按 90 选 R=25。 
表 1.1-49 WEMA., PMAR (mm) 
配合 
D 倒 角 深 
u6, s6, s7, 16, n6, m6 t7 ug z8 
a 0.5 1 1.5 2 
<50 
A 1 1.5 2 2.5 
a 1 2 2 3 
50 ~ 100 
A 1.5 2.5 2.5 3.5 
a 2 3 4 5 
100 ~250 
4 2.5 3.5 4.5 6 
a 3.5 4.5 7 8.5 
250 ~ 500 
A 4 5.5 8 10 











































































































第 1 章 常用 设计 资料 1 -43 
5.9 ”球面 半径 ( 见 表 1. 1-50) 
表 1.1-50 球面 半径 (摘自 GB/T 6403. 1 一 2008) (mm) 
SR & 
N F 
Ti i I 
Q J | 
1 0.2 0.4 0.6 1.0 1.6 2,35 4.0 6.0 10 16 20 
2 0.3 0.5 0.8 1.2 2.0 3.0 5.0 8.0 12 18 22 
系列 1 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 
AJI 
2 28 36 45 56 71 90 110 140 180 220 280 
1 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 
2 360 450 560 710 900 1100 1400 1800 2200 2800 
5.10 燕尾 槽 ( 见 表 1. 1-51) 
表 1.1-51 燕尾 权 (JB/ZQ 4241 一 2006 ) (mm) 
80~ 100~ |125~ |160~ |200~ |250~ 320 ~ 
A 140 ~65 50 -70 60 ~90 
125 160 200 250 320 400 500 
B 12 16 20 25 32 40 50 65 80 100 
G 1.5~5 
e 2 3 4 
55 < = f 2 3 4 
27°30 AA 万 | 8 10 12 16 20 25 32 40 50 65 














ZE; 1.“47” 的 系列 为 : 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 
280, 320, 360, 400, 450, 500, 
2.“C” 为 推荐 值 。 


5.11 T Æ (JLÆK 1. 1-52) 


R 1.1-52 T HË ( Jj ËI GB/T 158—1996) (mm) 





e 
459 





























E. FAIGI8145 ° f8 skal] lsi] T 形 醒 不 通 端 形式 





1-44 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 


















































































































































































































































































































































































































































Isa] 
B 
T 形 槽 用 螺母 
T JÉ 螺栓 头 部 T 形 槽 间距 偏差 
4 B C H E | F | G d S| K T JI HE P 极限 
基本 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 公称 | 最 大 | 最 大 间距 P 偏差 
尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 
10 | 11 13.514.5| 8 |10 M4 |9 |3 20 | 25 | 32 20 
11 12.5 5 | 6 |11 |13 M5 | 10 | 4 25 | 32 | 40 25 BE 
14.5| 16 | 7 |8 |15 118] 1 jé 1 | M6 13| 6 32 | 40 | 50 m. 
10 | 16 | 18 7 | 8 17 |2l M8 15 | 6 40 | 50 | 63 +0.3 
12 | 19 |2 |819 2 25 M10 | 18 | 7 |(40)] 50 63 | 80 109 
14 | 23 |25 | 9 |11 |23 |28 i% M12 | 22 | 8 |(50) | 63 | 80 |100 
18 | 30 | 32 | 12 | 14 | 30 | 36 ié M16 | 28 | 10 | (63) | 80 |100 |125 | 125 ~ is 
22 | 37 | 40 | 16 | 18 38 | 45 I M20 | 34 | 14 |(80) 100 125 160 | 250 
28 | 46 | 50 | 20 | 22 48 56 2.5 | M24 | 43 | 18 | 100 |125 | 160 | 200 
36 | 56 | 60 | 25 |28 6 |71 M30 | 53 | 23 | 125 |160 |200 |250 
42 | 68 | 72 | 32 | 35 | 74 | 85 1.6 | 4 | M36 | 64 | 28 | 160 |200 |250 |320 | 320 ~ 
48 | 80 | 85 | 36 | 40 | 84 |95 25 š | M42 | 75 | 32 | 200 |250 |320 400 | 500 + 0.8 
54 | 90 | 95 | 40 | 44 94 |106 M48 | 85 | 36 | 250 |320 |400 | 500 
TJER HHE PJ JN F T JÉ 88 AS BB wa JN +J 
' D A B H, H f r D 
o 公称 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 最 大 | 最 大 宽度 4 K | 基本 | 极限 | e 
尺寸 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 尺寸 尺寸 | 偏差 
5 M4 5 9 3 +0.2 | 6.5 1 5 12 15 +1 
+0. 29 0.5 
6 M5 6 |-0.3| 10 4 8 |=0.29 i3 6 15 16 0 
8 M6 8 |-0.5| 13 6 |+0.24| 10 1.6 8 20 20 
10 M8 | 10 15 |+0.35| 6 12 10 | 23 22 a a 
12 M10 | 12 18 7 14 | +0.35 12 | 27 28 
14 M12 | 14 22 8 |+0.29| 16 0.4 | 14 | 30 | 32 o 
-0.3 +0. 42 2.5 
18 M16 | 18 23 10 20 18 | 38 | 42 
-0.6 +0. 42 15 
22 M20 | 22 34 14 28 22 | 47 50 
28 M24 | 28 43 ENa 18 2033 36 4 0.5 | 28 58 62 
36 M30 | 36 53 23 44 20a 36 | 73 76 +2 
42 M36 | 42 | -0.4| 64 | +0.6 | 28 #042 52 42 | 87 92 0 2 
48 M42 | 48 | -0.7| 75 32 s 60 | +0.6 é 0.8 | 48 97 | 108 
54 M48 | 54 85 | +0.7 | 36 70 54 | 108 | 122 
注 : 螺母 材料 为 45 钢 。 螺 母 表 面 粗糙 度 ( 按 GB/T 1031) REKVE, AMERS REER E 面 和 FF N Ra3.2um; 其 余 为 




















Ra6. 3pm。 螺 母 进行 热处理 ， 硬 度 为 35HRC， 并 发 蓝 。 





































































































































































































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1-45 
5.12 弧 形 槽 端 部 半径 ( 见 表 1. 1-53) 
表 1.1-53 MMA (mm) 
z B BEURE H 5 10 12 25 
Q 
# 键 槽 ph HEUSE B 4 4 5 10 
” 
j R 20~30 | 30~37.5 37.5 55 
HARRIT AE IESER w 刀 用 键 公称 尺寸 | 2 JJ 
Bxd D Bxd D Bxd D 
IJE BERS (IR É 1x4 4.5 3x16 6 x22 2255 
P Pj 8ËE 88 ph J 1.5 x7 aia 4x16 16.5 6x25 25.5 
GB/T 1127— 2x7 I 5x16 8 x28 28.5 
32. 
2007) 2x10 n 4x19 m. 10 x32 2.5 
2.5 x10 5x19 
3x13 13.5 5x22 22.5 
注 :4 AE EHI ERS I EEE IOE RBA AY B 46, 
5.13 WERRIET (JIL 1. 1-54) 
表 1.1-54 #RBb#b ki (JH GB/T 6403. 5 一 2008) (mm) 
Z 
n 
; 
w 
端 a) 磨 外 b) B pq El c) 磨 外 端面 DAWE e) 磨 外 圆 及 端面 人 ) 磨 内 圆 及 端面 
I 
A b. 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
越 b, 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
j h 0.1 0.2 0.3 0. 0.6 0.8 1.2 
r 0.2 0.5 0.8 1 1.6 2.0 3.0 
d = 10 >10 ~50 >50 ~100 > 100 
注 :1. 越 程 槽 内 二 直线 相交 处 ,不 允许 产生 尖 角 。 
2. 越 程 槽 深度 与 圆 弧 半径 7, 要 满足 r<3h。 
it H <5 6 |8 |10 |12 |16 |20 |25 |32 |40 |50 6 | 80 
是 
b 
砂 1 2 3 4 5 6 
z h 
TE 
槽 
r |0.5 0.5 1.0 1.6 1.6 2.0 
$E H 8 10 12 |16 20 25 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 
L b 2 3 5 8 
£” 
越 h 1.6 2.0 3.0 5.0 
程 
i 
h) r 0.5 1.0 1.6 2.0 
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( 续 ) 
b 2 3 4 5 
E V 
面 形 
砂 砂 
轮 轮 h 16 | 2.0 | 25 3.0 
覃 58 . 
D r 0.5 10 | 1.2 1.6 
1 











5.14 WW EA, HERE LK 1.1-55) 




















a 切削 长 度 p 


Z 








表 1.1-55 EJW PUJ HERRIE 
龙门 蚀 a +b =100 ~200 
牛头 人 刨床. 立 刨床 a+b=50~75 











大 插 床 50 ~ 100 ,小 插 床 10 ~ 12 


























































































































































































































5.15 退 刀 模 ( 见 表 1. 1-56 ) 
表 1.1-56 退 刀 槽 (摘自 JB/ZQ 4238 一 2006 ) (mm) 
交 
变 
EA 
ji a) INAC a) b) 相配 件 (图 b) 说 明 
t 退 刀 楼 推荐 的 配合 吾 径 ”| 倒 角 最 小 值 | 合 圆 最 小 值 
== 01 fi 3 tz 0 š; Í A 
一 | t 0 == Me REE A 型 1B 型 | A 型 |B 弄 
四 0. 6 0.2 2 1.4 0.1 i an 0.4 | 0.1 1 0.3 人 
荷 . 站 ` - 2y - - .2 zE Yi 3 Á il ` 
的 0. 6 0.3 29 2.1 0.2 >18 ~80 — 0.3 0 0.8 0 S 
向 | 1 0.4 4 3.2 0.3 >80 06 0 15 0 a 
件 1 0.2 2.5 1.8 0.1 >18 ~50 | 0.8 0.4 2 1 轴 肩 都 需 磨 削 
1.6 0.3 4 3.1 0.2 >50~80 | 1.3 0.6 | 3.2 1.4 
2.5 0.4 5 4.8 0.3 >80 ~125| 2.1 1.0 | 5.2 2.4 
4 0.5 T 6.4 0.3 125 3.5 2.0 8.8 5 
对 
受 
F 型 相配 件 
特 | 
殊 | 
的 Loo 
前 d) 











小 
1 
3% 
= 
8 
=E 
或 
% 
I 

da 

~ 
































































































































( 续 ) 

c) 轴 (图 c) 相配 件 ( 孔 ) d) 轴 (图 d) 
适 h min Ti t CD 可 EH Ju a 偏差 m 偏差 hmin Ti ti b b Ja 
FH 2.5 1.0 |0.25 1.6 ll 0.2 1 +0.6 1.2 +0.6 4 1.0 | 0.4 [0.25 | 1.2 
x 4 1.6 |0.25 2.4 2.2 | 0.2 1.6 +0.6 | 2.0 +0.6 5 16 06 04 |20 0.2 
x 6 2.5 | 0.25 3.6 3.4 | 0.2 | 2.5 +1.0 | 3.2 +1.0 8 2.5 10 06 | 3.2 
特 | 10 4.0 | 0.4 5.7 5.3 10.4 | 4.0 +1.0 | 5.0 +1.0 12.5 | 4.0 1.6 1.0 | 5.0 
丈 16 6.0 | 0.4 8.1 7.7 | 0.4 | 6.0 +1.6 | 8.0 +1.6 20 6.0 | 2.5 1.6 | 8.0 0.4 
求 25 10.0 | 0.6 13.4 12.8 | 0.4 110.0 | +1.6 | 12.5 +1.6 30 10.0 4.0 2.5 | 12.5 
~ 40 16.0 | 0.6 20.3 19.7 0.6 116.0 | +2.5 200 | +2.5 n = 10 不 适用 于 精 整 辊 
ïj | 60 25.0 | 1.0 32.1 31.1 0.6 |25.0 | +2.5 32.0 | +2.5 
件 | 型 町 的 配合 表面 需 麻 削 , 币 肩 不 麻 削 ;D 型 町 的 配合 表面 不 麻 削 ,条 肩 需 磨 前 ;E 型 币 的 配合 表面 及 生育 展 需 磨 前; 

型 相配 件 为 锐角 的 轴 的 配合 表面 及 轴 肩 皆 需 磨 前 


































































































B 
ama AB E EA 
径 相同 具 尺寸 根据 直径 di 的 WL ~|2|- 
有 不 同 配 | 2 S= 大 小 按 表 中 a 表 取 。 B 刀 8 f) 
合 的 退 刀 a7 B 型 退 刀 槽 各 部 分 尺 | (E r) 带 槽 孔 退 刀 槽 直径 可 按 选 用 的 平 
HE e) 寸 见 表 中 。 表 键 或 栅 刍 而 定 。 退 刀 模 的 深度 总 一 般 
a sl a a = 为 20mm, 如 因 结 构 上 的 原因 1, 的 最 小 
2.5 0.25 2.2 | 10 |0.6 16.8 值 不 得 小 于 10mm 








4 04 3.5 16 0.6 8.7 
6 04 4.3 || 25 1.0 14.0 






































5.16 MA RARE (ILK 1. 1-57 ~ 表 1.1-59) 


表 1.1-57 插 耸 空 刀 槽 (摘自 JB/ZQ 4238 一 2006) (mm) 











模 数 | 2 |2.5|3 | 4 5 6 7|8]|9 10|12|14 16 18|20 22 25 











hi 5 | 616 6 7 7 7|8|8 8|9|9 9 1011010 12 














bmin 5 | 61.51051 13 |15 |16 | 19 |22 |24 |28 |33 |38 |42 |46 51 | 58 


























































































































r 0.5 1.0 
表 1.1-58 RAFAHR H iiH JB/ZQ 4238—2006) (mm) 
法 向 模 数 螺旋 角 B 法 向 模 数 NEA B 
ar 305 33 40° < Sa Ed ia E | 3805 
K JEE SEE bua i EJE SEE bua 
4 46 50 52 54 18 164 175 184 | 192 
5 58 58 62 64 20 185 198 208 |218 
6 64 66 72 74 22 200 212 224 | 234 
7 70 74 78 82 25 215 230 240 | 250 
8 78 82 86 90 28 238 252 266 | 278 
9 84 90 94 98 30 246 260 276 | 290 
10 94 100 104 108 32 264 270 300 | 312 
定 ， 一 般 可 取 0.3mn 12 118 124 130 136 36 284 304 322 | 335 
14 130 138 146 152 40 320 330 350 | 370 
16 148 | 158 | 165 | 174 



































1-48 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 





表 1.1-59 滑 移 齿 轮 的 齿 端 圆 齿 和 倒 角 尺寸 (mm) 
ax45° 模 数 m | 1.5 11.75| 2 [2.25 | 2.5 3 3.5 4 5 6 8 10 





r 1.2 | 1.4 | 1.6 | 1.8 2 24 F8 | 3.1 | 39 476-3 7-9 
























































可 5 
h, LF 2 2.2 2.5 2.8 35 4 4.5 5.6 6.7 8.8 Tt 
d <50 50 ~80 80 ~ 120 120 ~ 180 180 ~ 260 260 
N ， ° > 
== 
e E 2.35 3 4 3 6 8 


5.17 滚 花 ( 见 表 1.1-60) 



























































































































































表 1.1-60 RH GB/T 6403. 3 一 2008 ) (mm) 
直 纹 滚 花 网 纹 深 花 模 数 m h F WE P 
Ges 
标记 0.2 |0.132 | 0.06 | 0.628 
模 数 m =0.3 直 纹 滚 花 : 
直 纹 m0.3 GB/T 6403. 3 一 2008 0.3 | 0.198 | 0.09 0. 942 
S n 0.44 | 0.264 | 0.12 1.257 
网 纹 m0.4 GB/T 6403. 3—2008 ` ` ` ` 
0.5 | 0.326 | 0.16 1. 571 
注 :1. Æ h =0.785m -0. 414r, 
2. RIER CAFR EREE ERRARE 4025 Ra 的 最 大 允许 值 为 12. 5um, 
3. 深 花 后 工件 直径 大 于 深 花 前 直径 ,其 值 A~=(0.8 ~1.6)m,m 为 模 数 。 
5.18 分 度 盘 和 标尺 刻度 ( 见 表 1. 1-61) 
表 1.1-61 分 度 盘 和 标尺 刻度 (JB/ZQ 4260 一 2006 ) (mm) 
Š n 刻 线 
| 0 5 Ep. ms L L. L, C ë h h, 2 
HHIH mm I I 2 +0.2 3 +0.2 4 +0.3 0 1 +0.03 0 2 +0.08 0 15 +0.03 
- 10 0 0 0 -1 0 -42 0 ` o 
I 4 03 5 Ea 6 rga 0. i t 9 0. p) +0.08: 0. 15 too 
0.15 ~ 
亚 na 0° geta 0.20 0 i I 0. 25 0 0g 02700 15° +10 
J N 8 soa 9 P: 5 10 i 5 0. 2 t 03 0. 25 EO 98 0. P) t 03 
刻 线 剖面 V [20%05 | 11303 | 2305 | 0:2*0° 0.250 | 0209 
注 :1. 数字 可 按 打印 字 头 型 号 选用 。 
2. RF h 在 工作 图 上 不 必 注 出 。 
5.19 锯 缝 尺寸 ( 见 表 1. 1-62 ) 
表 1.1-62 锯 颖 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4246—2006) (mm) 





D | dimin 





0.6 0.8 |1.0/1.2|/1.6|2.0|2.5|3.0]4.015.0] 6.0 









































80 4 V V v v|“ RAEE 7 
100 Z |a |Z | |Z |Z | i V 
(40) 
125 | Z 
5 

160| 47 Z | Z| Z| 2 E |Z ES; v 
200 & 2 | 2 |Z | < | Z | Z pe 
250) ` “2 |Z iy v 
315| 80 V V V V V 




































































































































































































































































































第 1 章 ”常用 设计 资料 1-49 
( 续 ) 
AS 
锯 缝 在 图 样 上 的 标记 方法 AE 
2 
6 铸件 的 设计 规范 
6.1 铸件 的 最 小 壁 厚 和 最 小 铸 孔 尺寸 ( 见 表 1. 1-63 ~X 1. 1-65) 
表 1.1-63 铸件 最 小 允许 壁 厚 (mm) 
最 小 允许 壁 厚 
地 型 种 类 kE Ja SF H. 二 
oe m KER RERA | 可 外 铸铁 | 名 合金 | 伍 合 金 | 铀 合金 | SEN 
200 x200 以 下 6~8 | 5~6 6 4~5 3 = 3-5 
砂 型 ”| 200 x200 ~500 x500 | 10 ~12 | 6~10 12 5~8 4 3 6~8 
500 x500 以 上 18 ~25 | 15 ~20 一 一 5 ~7 一 一 20( 最 大 壁 厚 不 
70 x70 以 下 5 4 一 OS | < 一 3 超过 125) 
金属 型 | 70 x70 ~150 x150 5 — 3.5 4.5 4 2.5 4~5 
150 x150 以 上 10 6 二 = 5 = 6-8 
注 : 1. 结构 复杂 的 铸件 及 灰 铸 铁 牌 号 较 高 时 ,选取 偏 大 值 。 
2. .特大 型 铸件 的 最 小 允许 壁 厚 ,了 还 可 适当 增加 。 
表 1.1-64 外壁 、 内 壁 与 肋 的 厚度 
spen | 零件 最 大 区 全 WEN EE waww 
l IER 外 壁 厚度 | 内 壁 厚度 | 肋 的 厚度 零件 举例 
g Aian /mm /mm /mm 
-5 300 7 6 Š 盖 , 拨 又 ,杠杆 , 端 盖 , 轴 套 
6~10 500 8 7 5 盖 , 门 , 轴 套 , 挡 板 ,支架 , 箱 
11 ~60 750 10 8 6 盖 , 箱 体 ,日 ,电动 机 支架 SEE 架 , 托 架 , 门 
61 ~ 100 1250 12 10 8 盖 , 箱 体 , 挤 模 架 EE 
101 ~500 1700 14 12 8 WAE, ME , REKREI , 带 轮 ， 
501 ~ 800 2500 16 14 10 雪 模 架 , 箱 体 , 床 身 , 轮 缘 , 盖 , 滑 座 
801 ~ 1200 3000 18 16 12 INSZHE , REIR E Kk R WH 
表 1.1-65 最 小 铸 孔 尺寸 (mm) 
孔 壁 厚度 <25 26 ~50 51 ~75 76 ~100 | 101~150 | 151~200 | 201 ~300 =301 
材料 ZA YE 最 小 孔径 
“” UT | 铸造 | 加 工 | 铸造 | 加 工 | 铸造 | 加 工 | 铸 造 | 加 工 | 铸 造 | 加 工 | 铸造 | 加 工 | 铸造 | 加 工 | am 
<100 |75 | 55 75 | 55 | 90 | 70 |100 | 80 |120 |100 |140 |120 160 140 | 180 | 160 
碳 钢 与 |101~200 | 75 | 55 | 90 | 70 |100 | 80 |110 | 90 |140 120 | 160 | 140 180 | 160 210 | 190 
一 般 合 金 201 ~400 | 105 | 80 |115 | 90 |125 | 100 135 | 110 | 165 | 140 | 195 | 170 | 215 | 190 | 255 | 230 
钢 |401 ~600 | 125 | 100 | 135 | 110 | 145 | 120 | 165 | 140 | 195 | 170 | 225 | 200 | 255 | 230 | 295 | 270 
601 ~1000| 150 | 120 | 160 130 | 180 | 150 | 200 | 170 | 230 | 200 | 260 | 230 | 300 | 270 | 340 | 310 
a 孔 壁 厚度 <50 51 ~ 100 三 101 
REM 最 不 孔径 20 30 40 
灰 铸 铁 大 量 生产 :12 ~ 15 ,成 批 生产 ;15 ~30 ,小 批 . 单 件 生产 :30 ~50 
注 : 1. 不 透 圆 孔 最 小 容许 铸造 孔 直 径 应 比 表 中 值 大 20% ,矩形 或 方形 孔 其 短 边 要 大 于 表 中 值 的 20% , 而 不 透 矩形 或 方形 
孔 则 要 大 40% 。 
2. 难 加 工 的 金属 ,如 高 锰 钢 铸件 等 的 孔 应 尽量 铸 出 ,而 其 中 需要 加 工 的 孔 ,常用 镶 铸 碳 素 钢 的 办 法 , 待 铸 出 后 ,再 在 镰 


铸 的 碳 素 钢 部 分 进行 加 工 。 
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6.2 铸造 斜 度 ( 见 表 1.1-66、 表 1. 1-67) 


表 1.1-66 铸造 斜 度 及 过 渡 斜 度 (J]B/ZQ 4254 一 2006) 





































































































































































































铸造 斜 度 铸造 过 渡 斜 度 
RIE " We 铸铁 和 铸 钢 | K h R 
| * 角度 B| ”使 用 范围 ss 
n Zb:h b: h 件 的 壁 厚 6 ñi 
10 ~ 15 3 15 
1:5 [11°30 h < 2568 MS 15~20 | 4 | 20 5 
° Ë ba ~ 
钢 和 铁 铸件 
>20 ~25 5 25 
PD- Din >25 ~30 6 30 
~ 1:10 | 5°30' 8 
E20 3: 500mm 时 的 钢 >30 ~35 7 35 
P | 和 铁 铸件 >35~40 | 8 | 40 
Z 适用 于 减速 器 箱 体 ,连接 | >40~45 | 9 | 45 
h > 500mm 时 10 
1:50 1° FAERIE] >45 ~ 50 10 50 
30™~45° 的 钢 和 铁 铸 件 o, söes5: | 11 | 35 
不 同 壁 厚 的 铸件 在 转折 ii G 
. a a i ER | >55 ~60 12 | 60 
JR 可 增 大 型 
点 处 的 斜 角 最 大 可 增 大 到 i ae (asas 
30° ~45° 1:100 30' 有 色 金 属 铸件 15 
>65~70 | 14 | 70 
>70~75 | 15 | 75 
表 1.1-67 ”合金 铸件 内 腔 的 一 般 铸 造 斜 度 
铸件 内 腔 
深度 /mm <6 >6~8 >8~10 >10~15 >15 ~20 >20 ~30 >30 ~60 
铸件 材料 
锌 合金 2°30' 2° 1°45' 1°30' 1°15' 1° 0°45' 
铝 合金 4° 3°30' 3° 2°30' 2° 1°30' 1°45' 
铜 合金 5° 4° 3°30” 3° 2°30” 2° 1°30” 
6.3 铸造 圆 角 半径 ( 见 表 1. 1-68 —& 1. 1-69) 
表 1.1-68 铸造 外 圆 角 (JB/ZZQ 4256 一 2006 ) (mm) 
r 值 
表面 的 最 小 边 尺 寸 
外 圆 角 a 
p 
<50° | 51° ~75° |76° ~105°| 106° ~135° | 136° ~165° | >165。 
<25 2 5 2 4 6 8 
>25 ~60 5 4 4 6 10 16 
>60 ~ 160 4 4 6 8 16 25 
> 160 ~250 4 6 8 12 20 30 
2 >250 ~ 400 6 8 10 16 25 40 
AI] >400 ~ 600 6 8 12 20 30 50 
l S > 600 ~ 1000 8 12 16 25 40 60 
> 1000 ~ 1600 10 16 20 30 50 80 
> 1600 ~2500 12 20 25 40 60 100 
>2500 16 25 30 50 80 120 
注 : 如 果 一 个 铸件 按 上 表 可 选 出 许多 不 同 的 圆 角 “r” 时 ,应 尽量 减少 或 只 取 一 适当 的 “r” 值 以 求 统一 。 


































































































































































































第 1 音 常用 设计 资料 1-51 
表 1.1-69 铸造 内 圆 角 (JB/ZQ 4255—2006 ) (mm) 
b<0. Ba 
a Rı=R+b+c 
a 
R 
R 
"O 
"Ñ 
R 值 
a+b 内 l: a 
2 <50° 51° ~75° 76° ~105° 106° ~ 135° 136° ~ 165° >165° 
钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 
<8 4 4 4 4 6 4 8 6 16 10 20 16 
9 ~12 4 4 4 4 6 6 10 8 16 12 25 20 
13 ~ 16 4 4 6 4 8 6 12 10 20 16 30 25 
17 ~20 6 4 8 6 10 8 16 ip 25 20 40 30 
21237 6 6 10 8 12 10 20 16 30 25 50 40 
28 ~35 8 6 12 10 16 12 25 20 40 30 60 50 
36 ~45 10 8 16 12 20 16 30 25 50 40 80 60 
46 ~60 12 10 20 16 25 20 35 30 60 50 100 80 
61 ~80 16 12 25 20 30 25 40 35 80 60 120 100 
81 ~110 20 16 25 20 35 30 50 40 100 80 160 120 
111 ~150 20 16 30 25 40 35 60 50 100 80 160 120 
151 ~200 25 20 40 30 50 40 80 60 120 100 200 160 
201 ~250 30 25 50 40 60 50 100 80 160 120 250 200 
251 ~300 40 30 60 50 80 60 120 100 200 160 300 250 
>300 50 40 80 60 100 80 160 120 250 200 400 300 
c 和 户 值 
b/a <0.4 0.5 ~0.65 0.66 ~0.8 >0.8 
c= 0.7(a-b) 0. 8(a-b) a-b — 
钢 8c 
h= 
铁 9c 
6.4 铸件 壁 厚 的 过 渡 与 壁 的 连接 形式 及 尺寸 ( 见 表 1. 1-70 K 1. 1-71) 
表 1.1-70 壁 厚 的 过 渡 形式 及 尺寸 (mm) 
图 例 过 渡 尺 寸 
Š |! 1 a+b 
- Rè [+ s 
E m C 
Í b=24| 43 adb u 12~ |16~|20~ |27~ |35~ |45~ |60~ |80~ [110 -~ 
ES < 
可 银 铸 铁 | 2 16 20 | 27 |35 45 | 60 | 80 |110 | 150 
- N. 
非 铁 合金 | R 6|8 10 12 |15 |20 |25 |30 3 | 40 
5 铸铁 L=4(b -a) 
b>2a 








铸 钢 L=5(b -a) 
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[= 52 第 1 篇 ”机 械 设 计 基 础 资料 
( 续 ) 
图 例 过 渡 尺 十 
R R 
Š b<1. 5a R> 
2 
L 
S b>1.5a L=4(a+b) 
R1171 壁 的 连接 形式 及 尺寸 
连接 合理 结构 连接 尺寸 连接 合理 结构 连接 尺寸 
b=a,a<75° 了 十 
人 P 人 1 1 
R= [5 z: R=[ => b 
R =R+a R ZR +a 
两 壁 厚 相 等 时 
b>1. 25a, 对 于 铸铁 h=4c 
c=b-a ,对 于 铸 钢 h =5c D 十 
= s re ee) 
(1 _1\(a+b F 
R= (5 2 )( 2 ) H R. >R +2 
R =R+b a 
人 a<D<2a 时 
两 
Bë 
E 
T a+c<b,c=3 b-a 
a, 
连 b=1.25a,a <75° | < IFRI h> 4c 
1 1 \fa+b = RN FAASS 
Rl 2 ) ol R= [1 a 
RI =R+b $ gg 2 
EeJEL p >2ah} RaR? 
b=1. 25a, 对 于 铸铁 h=8c 
TFHA h = 10c Uz: s} 
壁 
s %⁄| x 这 
Te 7 ~ \3 2 
2 2 交 
三 壁 厚 相等 时 


































































































































































































第 1 童 常用 设计 资料 1 -53 
( 续 ) 
连接 合理 结构 连接 尺寸 连接 合理 结构 连接 尺寸 
a <90° 
atc<b,c~3 WW-a r=1.5d( z25mm) 
对 于 铸铁 hdc nad 
TF 三 Sec 或 
aur 2 与 < 相差 不 多 R=1.5r+d 
1 1 \/atb TS 
m — a " 
RE H a <90° 
F AE < D+d 225 
直 < y s a 
#i 他 (> 
交 R=r+d 
b+2c<a,c~1.5 Va-b D 比 4 大 得 多 R=r+D 
ITFI h>8c 
XFN h> 10c 
1 1 a+b 
R> - > )( 3 ) = de 
注 :1. 圆 角 标准 整数 系列 (mm) :2 ,4,6,8,10,12 ,16,20,25 ,30 ,35 ,40 ,50 ,60 ,80 ,100。 
2. 当 壁 厚 大 于 20mm 时 ,R 取 系 数 中 的 小 值 。 
6.5 铸件 加 强 肋 的 尺寸 ( 见 表 1. 1-72) 
表 1.1-72 加强 肋 的 形状 和 尺寸 
中 部 的 肋 两 边 的 肋 
万 <56 
a =0.85( 若 是 铸件 内 部 的 肋 , 则 
a==0. 68) 
s=1.38 
r=0.56 = 
带 有 肋 的 铸件 的 截面 
6 的 倍数 
上 断面 H a b c R; r Ti s 
0.6 0.6 一 一 0.3 0.25 1.25 
1.5 0.5 0.25 1.25 
0.8 0.5 0.25 1.25 
1.0 = 0.5 = 0.25 0.25 1.25 
肋 的 布置 








中 小 铸件 用 


c= 2a 








大 铸件 用 d= 二 4a 
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6.6 ”压铸 件 设计 的 基本 参数 ( 见 表 1. 1-73 ) 
表 1.1-73 压铸 件 设 计 的 基本 参数 参考 值 















































































































































ZI zz Fa +0 = 
辟 厚 /mm 最 小 e j 螺纹 尺寸 /mm 齿 最 RHE 线 收 加 工 
合 天 全 | 《孔径 的 MES et | 
爹 | 适宜 的 | 正常 | | 倍数) | 最 小 | 最 小 大 径 | RAKKE? | 数 
最 小 范围 | 范围 /mm | — — ja P =m w Fe 内 侧 外 侧 (%) /mm 
最 小 范围 | 范围 不 通 孔 | 通 孔 | SRE | 外 螺纹 | 内 螺纹 | 外 螺纹 | 内 螺纹 | /mm 
PE 0.5~ |1.5~ 0°45' ~ | 30'~ | 0.4~ 0.1 -~ 
A 0.8 |4~6 8-12|0.75s 6 10 8 5 [0.3 
爹 | 20 2.5 2°30' | 1°15' | 0.65 0.7 
f 0.8~ |2.0~ 1°45' 0.45~ | 0.1- 
A 2.0 |3-4 6-8|075 | 8 14 6 4 |0.5 1° ~2° 
2 2.5 3.5 = 45 0.8 0.8 
$ 0.8~ |2.0~ 1°45' ~ 0.5~ 0.1~ 
Š 1.5 |4~518~10|0.75. 10 | 14 6 4 10.5 1° ~2° 
£ 25 3.5 4° 0.8 0.8 
“i 0.8~ |1.5~ 1°30'~ | 45 ~ | 0.6~ 0.3~ 
ñ 25|2-3 3-5|10 12 — | 6 — |as 
Al 25 3.0 5° 2°30' | 1.0 1.0 
© 指 形成 孔 的 型 芯 在 不 受 弯 曲 力 的 情况 下 。 
D 最 大 长 度 的 数值 为 螺 距 的 倍数 。 
7 锻件 的 设计 规范 
7.1 ， 模 锻件 的 锻造 斜 度 和 最 小 内 外 圆 角 半径 ( 见 表 1.1-74 表 1. 1-75) 
表 1.1-74 在 锻 锤 及 压力 机 上 模 锻件 的 锻造 斜 度 (°) 
b 
© 
@% 
a) b) c) d) 
berg h/b 钢 及 合金 钢 钛 合金 铝 合金 镁 合金 
比值 a B a B a B a B 
<1.5 57 7 7 7 5:7 7 7 7 
Semasa aan >1.5~3 7 7 7 10 7 7 7 7 
j ` >3 ~5 7 7 10 12 7 7 7 10 
>5 10 10 12 15 7 10 10 12 
有 项 出 器 模具 内 模 锻 3° ~5°, 采 取 措 施 可 减 小 到 1° ~3°( 铝 合金 可 无 斜 度 ) 





注 :图 d 截 面 a=B6 取 5° 或 7°。 
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表 1.1-75 在 欠 锤 及 压力 机 上 模 锻件 的 最 小 内 外 圆 角 半径 (mm) 
形状 较 复杂 ,批量 较 小 批量 较 大 锻压 设备 能 力 足 够 

Bë n HJ WU PS E kR IG c 25183 K SK G Ç mag. . 镁 合金 

h r R r R 

<6 1 3 1 3 r=(0.05 -0.07)h +0.5 

>6~10 1 4 1 4 R=(2 ~3)r( 无 限制 腹 板 ) 

>10~18 1.5 5 1 8 R=(2.5 ~4)r( 有 限制 腹 板 ) 

>18 ~30 1.5 8 1.5 10 

>30 ~50 2 10 2 15 

>50 ~75 4 15 3 20 

注 :1. 所 列 数 值 适用 于 无 限制 腹 板 ,对 有 限制 腹 板 应 适当 加 大 圆 

















2. 计算 值 应 圆 整 到 标准 系列 数值 (mm) :1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,8,10,12,15,20,25 ,30。 
7.2， 模 锻件 肋 的 高 宽 比 和 最 小 距离 ( 见 表 1. 1-76 . 表 1.1-77) 
表 1.1-76 模 锻件 肋 的 高 宽 比 





























肋 的 高 度 Gi 
/mm 钢 .铁合金 ERE 
<6 <2 <3 
>6~10 2-3 3-4 
>10 ~18 3-5 4-6 
>18 4-6 6~8 
注 :对 于 钢 、 钛 合金, 肋 的 宽度 4 不 小 于 3mm; 对 于 铝 合 金 ,b 不 小 于 2mm; 对 各 种 材料 ,6 不 小 于 腹 板 厚度 

















表 1.1-777 模 锻件 肋 的 最 小 距离 





W/h 
A 














4 一 4 平行 肋 环 围 肋 
W 
E >l >1.33 
环 围 肋 








7.3 模 锻 件 的 上 四 腔 和 冲 孔 连 皮 尺 寸 ( 见 表 1.1-78 3 1.1-79) 























表 1.1-78 锻件 的 凹 腔 深 宽 比 值 的 限制 
y h/W WERKIE 
锻件 形式 铝 合 金 与 镁 合金 钢 与 钛 合金 
AZ L= W L> W L= W L> W 
有 和 斜 度 1 2 1 1.5 
无 斜 度 2 3 一 一 
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表 1.1-79 模 锻件 的 冲 孔 连 皮 尺 十 (mm) 
平底 连 皮 H 
d <25 >25 ~50 | >50 ~75 >75 ~ 100 
Z | S R S R S|R|S R 
Z P 4 6 8 14 
i <50 3 4 5 6 
端面 连 皮 i 5 8 12 16 
| | 5 8 10 16 
Y SS >50~70 | 4 5 7 6 z 7 I 
8 
Se S, 
| 6 10 12 18 
冲 孔 连 皮 一 般 采 用 平底 连 皮 及 端面 连 皮 , 后 者 主要 用 | > "0 ~100 5 f j $ 
在 高 度 不 大 ,可 用 简单 的 开 式 套 模 的 模 锻件 Š 12 ú 20 
注 ; 表 中 RR 值 中 ,上 面 数 值 属 平 底 连 皮 , 下 面 数 值 属 端面 连 皮 。 
7.4 ”锻件 腹 板 上 冲 孔 的 限制 ( 见 表 1. 1-80) 
表 1.1-80 上 腹 板 上 冲 孔 的 限制 (mm) 
铝 合金 HEE 
限制 条 件 镁 合 全 钢 钛 合金 限制 条 件 EAA 钢 钛 合金 
oe 3 3 6 MSL 2 x 腹 板 厚度 
最 小 厚度 最 小 距离 
圆 形 孔 的 非 圆 形 孔 的 
12 ~25 25 25 =6 
最 小 直径 垂直 圆 角 半 径 
8 冲压 件 的 设计 规范 
8.1 冲 裁 件 的 设计 规范 ( 见 表 1. 1-81 ~ 表 1. 1-87) 
表 1.1-81 冲 裁 最 小 尺 十 
R,,R R,,R 
材料 b h a s.d cm el mea D 
Qa 三 90° Qa <90° 
钢 Rm > 882MPa 1.9: 1.6: 1.3: 1. 4t 1. 2t 1. lt 0. 8t 1. lt 
钢 Rm =490 ~ 882MPa 1. 7t 1. 4t 1. lt 1. 2t 1. 0t 0. 9t 0. 6t 0. 9t 
# Rn <490MPa 1.5: 1.24 0. 9t 1. 0t 0.8: 0. 7t 0. 4t 0. 7t 
黄 铜 h] i PE 1. 3t 1. 0t 0. 7t 0. 8t 0. 6t 0. 5t 0. 2t 0. 5t 
注 ; 1. t 为 材料 厚度 。 
2. 若 冲 裁 件 结构 无 特殊 要 求 ,应 采用 大 于 表 中 所 列 数值 。 


3. 当 采 用 整体 目 模 时 ,六 

















裁 件 轮廓 应 避免 清 角 。 























































































































































































































第 1 章 ”常用 设计 资料 1-57 
表 1.1-82 最 小 可 冲 孔 眼 的 尺寸 
AFL | 方 孔 EDIL KRL 圆 孔 | 方 孔 | 长 方 孔 | 长 圆 孔 
材料 — |: — 材料 sa | 
径 | 边 长 | 短 边 ( 径 ) 长 径 | WF 短 边 ( 径 ) 长 
钢 Rn >700MPa 15 13 | 1.21 Llu | # E 0.% | 0.7 | 0.6 | 0.5: 
钢 R, =500 ~700MPa 1.34 | 1.2 i 0.91 | 胶木、 胶布 板 0. | 0.6 | 0.% | 0.4 
# R, <500MPa t 0.9 | 0.% | 0.7t | 纸板 0.6 | 05 | 0.4 | 0.3: 
黄 铜 Hi 0. 9t 0. 8t 0. 7t 0. 6t 
注 : 表 中 + 为 板 厚 。 当 板 厚 <4mm 时 可 以 冲 出 垂直 孔 ,而 当 板 厚 > 4mm 时 , 则 和 孔 的 每 边 须 做 出 6° ~10° 的 斜 度 。 
表 1.1-83 了 和 孔 的 位 置 安排 
Y ` £ 
最 小 距离 c=t c=1.21 
简 图 
d d<D, -2R 
最 小 距离 c>1.5t k=R+— h>2d+t 
2 D> (D, +2t+2R; +d,) 
表 1.1-84 冲 裁 时 合理 搭 边 值 (mm) 
al 
S 总 
手 送料 
自动 送料 
料 厚 圆 形 非 圆 形 往复 送料 
a a, a a, a a a a 
<1 1.5 1.5 2 1.5 3 2 
>1~2 2 1.5 2.5 2 3.5 2.5 3 D 
>2 ~3 2.5 2 3 2.5 4 3.5 
>3~4 3 2.5 3.5 3 5 4 4 3 
>4~5 4 3 5 4 6 5 5 4 
>5~6 5 4 6 5 7 6 6 5 
>6~8 6 5 7 6 8 7 T 6 
>8 7 6 8 7 9 8 8 7 
注 : 非 金属 材料 (皮革 AA .石棉 等 ) 的 拱 边 值 应 比 金属 大 1.5 ~2 信 。 
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表 1.1-85 精 冲 件 的 最 小 圆 角 半 径 (mm) 
Ra 工件 轮廓 角度 a 工件 轮廓 角度 a 
mn 料 厚 料 厚 

30° 60° 90° 120° 305 60° 90° 120° 

| 0. 6 0.25 0.20 0.15 号 2.3 | 0.70 0.55 

2 1.0 0.5 0. 30 0. 20 6 2.9 1.4 0. 90 0.65 

3 | 0.75 0.45 0.35 8 3.9 L9 1.2 0. 90 

x 4 2.0 1.0 0. 60 0.45 10 5 2.5 | 1.00 

注 : 表 中 为 材料 抗 拉 强 度 低 于 450MPa 时 的 数据 。 当 材料 抗 拉 强度 高 于 450MPa 时 ,其 数值 按 比 例 增 大 。 

















































































































表 1.1-86 精 冲 件 最 小 孔径 di,、 孔 边 距 b nin AFLD EE a min HIIR IRIE 
bmin 
dmin 
材料 抗 拉 强 度 
R „/MPa 
150 (0.3 ~0.4)t (0.25 ~0.35)t (0.2 ~0.3)t 
300 (0.45 ~0.55)t (0.35 ~0.45)t (0.3 ~0.4)t 
450 (0.65 ~0.7)t (0.5 ~0.55)t (0.45 ~0.5)t 
600 (0.85 ~0.9)t (0.7 ~0.75)t (0.6 ~0.65): 
注 : 薄 料 取 上 限 , 厚 料 取 下 限 ,: 一 料 厚 。 
表 1.1-87 精 冲 件 最 小 相对 槽 宽 e t 
$E t K /mm 
/mm | 2 6 |8 |10 15 2 |40 |60 |80 10 150 200 
i 1 0. 69 |0. 78 10. 82 |0. 84 |0. 88 |0. 94 0. 97 
: 1.5 10. 62 [0. 72 |0. 75 |0. 78 |0. 82 10. 87 0.90 
<Ë 2 |0.58|0.67 0.70 0.73 0.77 0.83 |0. 86 | 1. 00 
š 3 0. 62 |0. 65 |0. 68 |0. 71 0. 76 |0. 79 |0. 92 |0. 98 
4 0.60 0. 63 |0. 65 |0. 68 |0. 74 0. 76 |0. 88 |0. 94 |0. 97 |1. 00 
5 0. 62 0. 64 0. 67 |0. 73 |0. 75 |0. 86 |0. 92 |0. 95 0. 97 
EADAE 
E 8 0. 63 |0. 66 |0. 71 |0. 73 |0. 85 |0. 90 |0. 93 (0. 95 |1. 00 
Pain = (1. eaen 10 0. 68 |0. 71 |0. 80 |0. 85 |0. 87 0.88 0.93 0.96 
12 0. 70 |0. 79 |0. 84 |0. 86 |0. 87 0.92| 0.95 
15 0. 69 |0. 78 |0. 83 |0. 85 0.86 0.9 | 0.93 
注 : 表 中 为 材料 抗 拉 强 度 低 于 450MPa 时 的 数据 。 当 材料 抗 拉 强 度 高 于 450MPa 时 ,其 数值 按 比 例 增 大 。 
8.2 弯曲 件 的 设计 规范 ( 见 表 1. 1-88 ~ 表 1. 1-95) 
表 1.1-88 板 件 最 小 弯曲 圆 角 半径 (为 厚度 1 的 倍数 ) 
材料 垂直 于 轧 制 纹路 | 与 轧 制 纹 路 成 45° 平行 轧 制 纹路 
08 ,10 ,Q195 ,Q215 0.3 0.5 0.8 
15 ,20 ,Q235-A 0.5 0.8 1.3 
£ 30 ,40 ,Q275 0.8 1.2 1.5 
gës. 45 ,50 ,0295 1.2 1.8 3.0 
rtt 25CrMnSi ,30CrMnSi 1.5 2.5 4.0 
弯 成 90* 角 时 软 黄 铜 和 铜 0.3 0. 45 0.8 
半 硬 黄 铜 0.5 0. 75 1.2 
m 0.35 0.5 1.0 
便 铝 合金 1.5 2.5 4.0 
注 :弯曲 角度 a 缩小 时 ,还 须 乘 上 系数 K。 当 90° >a >60° 时 ,K=1.1~1.3, 当 60° >a>45° 时 ,K=1.3~1.5。 





























































































































































































































第 1 章 常用 设计 资料 1 -59 
表 1.1-89 弯曲 件 尾 部 弯 出 长 度 
H, >2!( 弯 出 零件 圆 角 中 心 以 上 的 长 度 ) 
H <2t 
b>t 
@&>t 
c=3~6mm 
h=(0.1~0.3): Hz¥3mm 
表 1.1-90 扁 钢 、 圆 钢 弯 曲 的 推荐 尺寸 (mm) 
p 钢 平面 弯 H Ju 钢 侧 面 ë IH 
P y t 
Q 
21 1 3|4|5 6 7]|8 10 12|14 16 18|22 :1 1213|14|51617|8110|112114|116|18|20 
R 3 5 8 10 15 20 b 15 ~40 40 ~70 
a(°) 7,15 ,20 ,30 ,40 ,45 ,50 ,60 ,70 ,75 ,80 ,90 R 30 50 
bj 钢 e 曲 a( °) 7,15 ,20 ,30 ,40 ,45 ,50 ,60 ,70 ,75 ,80 ,90 
B 钢 5 £ 环 
d 6 |8|10 12 14|16 18 20|25 28] 30 d D c< R l 
r( 最 小 ) 4 6 8 10 12 15 6 8 ~14 6 5-8 14 ~26 
7( 一 般 ) =d 8 10 ~18 6 5~10 27 ~36 
圆 钢 2 小 £ 10 10 ~20 8 5~10 30 ~40 
12 12 ~24 10 5ail? 36 ~48 
14 12 ~28 12 8 ~15 40 ~56 
16 16 ~32 16 8 ~15 48 - 64 
18 18 ~36 20 10 ~20 | 54 ~72 























1. 直径 DD 由 下 列 





a=45?° 或 75° l=3d 


























尺寸 系列 (mm ) 中 选择 :8,10,12,14,16， 
18 ,20 ,22 ,24 ,28 ,32 ,36mm。 
2. 半径 RR 在 Smm,8mm,10mm,12mm,15mm,20mm 各 数值 
































D =24d; 其 尺寸 最 好 从 下 列 尺寸 系列 ( mm) 中 选择 ， I ee 
8,10,12,14,16,18 ,20 ,22 ,24 ,28 ,32 ,36 ,40 选择 ,应 略 等 二 3 
表 1.1-91 型 钢 最 小 弯曲 半径 
型 钢 
Ib B 
弯曲 条 件 
f | Ci 
t 
ll h 
作为 弯曲 的 轴线 I—I I—I 工 一 工 工 一 H — Il I—I 
轴 线 位 置 l =0. 95t L =1. 121 l =0. 8t — l =1.15t e 
最 小 弯曲 半径 R=5(b-0.95t) |R=5(b, -1. 12t) | R=5(b, -0. 8t) R=2. 5H R=4.5B R=2.5H 
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表 1.1-92 管子 最 小 弯曲 半径 (mm) 
EZ 
i> 
Em! 
Ë: 
ERACLE 铝 管 纯 铜 与 黄 铜 管 焊接 钢管 无 3 钢管 
BEJE 壁 厚 壁 厚 壁 厚 R BEJE 壁 厚 
D R D R | D R D D R D R 
t t t t # | > t t 
125 2.25| 301 6 1 10| 5|1 10| 13.5 40| 80 | 6 1 15| 45| 3.5| 90 
15 | 2.25| 45 8|1 15| 6|1 10| 17 50 |100 | 8 1 15| 57 3.5| 110 
25 | 2 60| 10 1 15| 7|1 15| 21.25 2.75) 65 1130 | 10 1.5| 20| 57| 4 150 
25 | 2 80| 12 1 20| 8|1 15| 26.75 2.75| 80|160 | 12 1.5| 25| 76| 4 180 
32 |3 110| 1411 20| 10 |1 15| 33.5 | 3.25| 100|200 | 14 1.5| 30| 89 4 220 
40 |13.5 |150| 16 1.5 | 30| 12|1 20| 42.25 3.25 130 |250 | 14 3 18| 108| 4 270 
51 | 4 180| 20 1.5 | 30| 14|1 20| 48 3.5 | 150 |290 | 16 1.5| 30| 133 | 4 340 
65 14.5 |240| 25 1.5 | 50| 15| 1 30| 60 3.5 | 180 [360 | 18 1.5| 40] 159| 4.5| 450 
76 l5 330| 30 1.5 | 60| 16|1.5 | 30| 75.5 | 3.75| 225 |450 | 18 3 28| 159 6 420 
9 l6 400| 4011.5 | 80| 18|1.5 | 30| 88.5] 4 265 |530 | 20 1.5| 40| 194| 6 500 
114 |7 500| 50 2 100| 20| 1.5 | 30| 114 4 340 |680 | 22 3 50| 219| 6 500 
140 |8 600| 60 | 2 125| 24| 1.5 | 40 25 3 50245 6 600 
166 |8 800 25| 1.5 | 40 32 3 60| 2733| 8 700 
28|1.5 | 50 32 3.5| 60/325] 8 800 
35 | 1.5 | 60 38 3 80 | 371 | 10 900 
45| 1.5 | 80 38 3.5| 70| 426 | 10 1000 
55 | 2 100 44.5| 3 | 100 
表 1.1-93 角钢 弯曲 半径 推荐 值 (mm) 表 1.1-94 角钢 截 切 角 推 荐 值 
Sif ale) 
简 图 7 40 70 
~30 | ~60 | ~90 
t 
R= | R= = 
R =50 
150 | 100 
QQ 
a R =50 | R=30 R=15 
€ RYH o( °) 15 | 30 | 45 | 6 | 75 | 90 
L 三 +r 
表 1.1-95 AMOS H ct (mm) 
u a( °) 3 4 5 6 j 8 9 | 10 |12 
Rs 
了 <30 6 9 11 15 | 16|117 | 18 | 19 |21 
>30 ~60 6 7 8 11 12 | 14 | 15 | 16 | 18 
>60 ~90 5 6 7 9 10 | 11 12 | 13 | 15 
>90 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 13 

















截 切 角 a=180° -y 







































































第 1 章 常用 设计 资料 1 _61 
8.3 ” 拉 延 伸 件 的 设计 规范 ( 见 表 1.1-96 ~ 表 1.1-99) 
表 1.1-96 箱 形 零件 的 圆 角 半 径 、 法 兰 边 宽度 和 工件 高 度 
材 #E JZ JE xmm 
M 料 | 国 角 半 径 
<0.5 >0.5~3 >3~5 
R (5-74 | (G-4y | (2-3) 
Ri Ra 软 钢 R, (5~10) | (4-6): | (2-4): 
"o R (3-5: | (2-3) 0.5-2.0) 
黄 钢 R, (5-74 | (3-5) | (2-4): 
TE E, u M 料 比 值 
I Ro l — ` 4.0 -4.5 
Re pam “roug | ° * ” "Ë ERFIN, 
0 
Ral GRAS AA | 5.5-6.5 | 则 应 采用 多 次 拉 深 工序 
B <R +(3~5)t 
R; =R, +B 








表 1.1.97 ”有 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 延 的 许可 相对 高 度 外 






































注 : 材 料 为 钢 08 10。 







m`uqaww was 
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钢 08 .10。 





注 :1. 适 








2. 表 中 大 的 数值 ,适用 于 第 







































































d, 
' 坯料 相对 厚度 地- x 100 
d, 

d >0.06 ~0.2| >0.2 ~0.5 >0.5~1 >1~1.5 S15 
<1.1 0.45 ~0. 52 | 0. 50 ~0. 62 |0.37 ~0. 70 | 0. 60 ~0. 82 | 0.75 ~0. 90 
>1.1~1.3 |0. 40 ~0. 47 |0. 45 ~0. 53 |0. 50 ~0. 60 | 0. 56 ~0. 72 | 0. 65 ~0. 80 
>1.3~1.5 |0.35 ~0. 42 |0. 40 ~0. 48 |0. 45 ~0. 53 0.50 ~0. 63 | 0. 58 ~0. 70 
>1.5~1.8 |0.29 ~0.35 0.34 ~0. 39 | 0.37 ~0. 44 |0. 42 ~0. 53 | 0. 48 ~0. 58 
>1.8~2 0.25 ~0. 30 0.29 ~0. 34 | 0.32 ~0. 38 0.36 ~0. 46 | 0. 42 ~0. 51 
>2 ~2.2 0.22 ~0. 26 |0.25 ~0.29 |0.27 ~0.33 |0.31~0.40 |0.35~0.45 
>2.2 ~2.5 |0.17~0.21 0.20 ~0.23 |0.22 ~0.27 |0.25 ~0.32 | 0.28 ~0.35 
>2.5 ~2.8|0.13~0.16 ,0.15~0.18 |0.17~0.21 10.19 ~0.24 | 0.22 ~0. 27 

表 1.1-98 无 凸 缘 简 形 件 的 许可 相对 高 度 h/d 
坯料 相对 厚度 - 廊 x100 
拉 延 次 数 

0.1~0.3 0.3~0.6 0.6~1.0 1.0~1.5 1.5~2.0 

1 0.45 ~0.52 | 0.5 ~0.62 |0.57~0.70 |0.65~0.84 | 0.77 ~0.94 

2 0. 83 ~0.96 |0.94~1.13 | 1.1~1.36 1.32 ~1.6 1.54 - 1. 88 

3 1.3~1.6 1.5~1.9 1.8~2.3 2.2~2.8 2.7 ~3.5 

4 2.0 ~2.4 2.4~2.9 2.9~3.6 3.5~4.3 4.3~5.6 

5 ATRI 3.3~4.1 4.1~5.2 5.1~6.6 6.6~8.9 

一 次 拉 延 中 有 大 的 圆 角 半径 (r= 8t ~ 15t) 5009380806 AF RAKE =4í ~81) 。 
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表 1.1-99 有 凸 缘 拉 延 件 的 修 边 余 量 c/2 (mm) 
r 4 d, 
凸 缘 直径 出 缘 的 相对 直径 一 - 
简 图 
d, 
<1.5 >1.3 ~2 > 2 2. S S23 
<25 1.8 1.6 1.4 1.2 
25 ~ 50 2.5 2 1.8 1.6 
50 ~ 100 3.5 3 2.5 2.2. 
100 ~ 150 4.3 3.6 3 29 
150 ~ 200 5 4.2 3.5 2:7 
200 ~250 5.5 4.6 3.8 2:8 
d — hhh 
>250 6 5 4 3 


8.4 








注 :1. 翻 边 系数 K=d0/D。 
2. 若 翻 边 高 度 较 高 ,一 次 一 
































成 型 件 的 设计 规范 ( 见 表 1. 1-100 ~ 表 1. 1-107) 








表 1. 1-100 ”内 和 孔 一 次 翻 边 的 参考 尺寸 





翻 边 直 径 (中 径 ) D 











由 结构 给 É 















































3. 翻 边 后 孔 壁 减 薄 ,如 变 薄 








翻 边 圆 角 半径 R R=1+1.5t 
kf K=0. 70 
翻 边 系数 K 黄 铜 862(1=0.5 -6)K>0. 68 
铝 (1=0.5 ~5)K=0.70 
翻 边 高 度 H H=-2(1 -K) +0.43R +0. 721 
翻 边 孔 至 外 缘 的 距离 a a>(7~8)t 


不 能 满足 要 求 时 ,可 采用 拉 深 、 翻 边 复合 工艺 。 
有 特殊 要 求 ,应 予 注 明 。 


表 1.1-101 缩 口 时 直径 缩小 的 合理 比例 


P <101 


t, d=0.7D 














也 >10 时 ,d=(1 -ADD 


HE: k=0.1 ~0. 15 
HF: k=0.15 ~0.2 








3k b 形 JJ 

















uE iy EOE 


D 
im. == 


d 
表 1.1-102 加固 肋 的 形状 .尺寸 及 适宜 间距 











适 
K P h B r R, R, 
最 小 允许 尺寸 27 Tt i 3t 5t 
一 般 尺寸 3t 10: 2t 4t 6t 








































































































第 1 章 常用 设计 资料 1 -63 
( 续 ) 
尺 j h B r nn R, 
梯形 肋 最 小 允许 尺寸 2t 20t t 4t 24t 
一 般 尺 二 3t 30t 2t 5t 32t 
加 固 肋 之 间 及 加 固 肋 与 1=3B 
边缘 之 间 的 适宜 距离 K=(3~5)t 
注 : 1 为 钢板 厚度 。 
表 1.1-103 和 角 部 加 强 肋 (mm) 
L 类 型 | Ri | Ra R, H | M( 参 考 ) | 肋 间 距 
12.5| A 69 513 18 65 
20 A |8|116|7|5 29 75 
30 B |91121817 38 90 
表 1.1-104 加强 窝 的 间距 及 其 至 外 缘 的 距离 表 1.1-105 冲 出 凸 部 的 高 度 


(1.5~2)¢ 


















FE 全 = 
J 30% D 


















































(mm) 
D L 1 
65 | 10 | 6 
8.5 | 13 |7.5 
10.5 15 | 9 
13 | 18 1 h=(0.25 -0.35): 
15 | 22 | 13 超出 这 个 范围 ， 
18 | 26 | 16 凸 部 容易 脱落 
24 | 34 | 20 
31 | 44 |26 
36 | 51 | 30 
43 | 60 | 35 
48 | 68 | 40 
55 | 78 | 45 
最 小 卷 边 直径 (mm) 
工件 直径 HM RN E J 上 
D 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 
<50 2.5 3.0 
>50 - 100 3.0 4.0 5.0 一 一 
>100 ~200 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 
>200 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 
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表 1. 1-107 铁皮 咬 口 类 型 .用 途 和 余 量 
w H 类 型 途 
1 型 圆柱 形 .圆锥 形 和 长 方形 管子 连接 时 ,采用 1 型 咬 口 , 咬 口 需 附 着 在 平面 上 或 需 
光 面 咬 口 B 要 有 气 密 性 时 使 用 光 面 咬 口 ,需要 咬 口 具有 强度 时 才 使 用 普通 咬 口 。 连 接 长 度 不 
a) 同时 ,尺寸 B 可 根据 长 的 零件 选择 ,但 两 个 零件 的 尺寸 B 应 相同 
B 
普通 咬 口 _ — 
b) 
2 型 C 
折 角 咬 口 (2 型 ) 在 制造 折 角 联合 肘 管 时 使 
HARE 
3 型 B N" 
过 渡 咬 口 (3 型 ) 在 连接 接管 . 肘 管 和 从 圆 过 渡 到 男 一 些 截 面 时 ,用 作 各 种 过 渡 
车 书 
awn a 
钢板 的 强度 /MPa 30 ~40 45 ~60 65 ~80 90 ~ 100 
零件 极限 尺寸 直径 或 方形 边 D <200 >200 <600 >600 >600 在 一 切 情况 下 
/mm 长 度 L <200 > 200 <800 >800 > 800 在 一 切 情况 下 
接头 长 度 B/mm 5 7 7 10 10 14 
咬 口 裕 量 3B/mm 15 21 21 30 30 42 
9 塑料 件 的 设计 规范 
9.1 壁 厚 、 高 度 和 最 小 壁 厚 ( 见 表 1. 1-108 ) 
表 1.1-108 壁 厚 、 高 度 和 最 小 壁 厚 (mm) 
壁 厚 (建议 尺寸 ) 壁 厚 (建议 尺寸 ) 
塑料 类 型 最 低 限 值 | 小 型 制 件 | 一 般 制 件 | 大 型 制 件 塑料 类 型 最 低 限 值 小 型 制 件 一 般 制 件 | 大 型 制 件 
聚 茶 乙烯 0.75 1.25 16 13.2 ~5.4| 聚 碳酸 酯 0. 95 1.8 2.3 3~4.5 
有 机 玻璃 (372) 0.8 1.5 22 |4-6.5 | 尼龙 0.45 0.75 16 |2.4~3.2 
RAME 1.2 1.75 2.5 3.5~6.4 
R ZJ 0.8 1.25 1.6 |2.4~3.2 
= a ë 氧化 聚 醚 ( 酚 通 ) | 0.85 1.35 1.8 2.5 -3.4 
RAL 1.15 1.6 1.8 |3.2~5.8 
AE in ( WE) 高 度 和 最 小 壁 厚 
RALE) 0. 85 1.25 15 |2.4~3.2 Er 
制 件 高 度 50 50 ~ š 
RIN Ki 0.85 1.45 175 |2.4~3.2 š í a ZINS 
聚 甲 醛 0.8 1.4 T:6 3.2~5.4 最 小 壁 厚 J 5 1.5~2 z 5 
9.2 脱 腊 和 斜 度 、 圆 角 及 加 强 肋 的 尺寸 ( 见 表 1.1-109 ~ 表 1.1-111) 
表 1.1-109 脱 模 斜 度 
材料 名 称 型 腔 a, 型 芯 oo 材料 名 称 型 腔 a ELG a, 
聚 酰 胺 (普通 ) | 20 ~40' 25' ~40' 有 
聚 酰 腕 (增强 ) | 20' ~50" 20' ~40' ied a 39 299 
u RELH 35' ~ 1°30” 30'~1° 
聚 乙烯 25' ~45' 20' ~45' 
有 机 玻璃 35' ~1°30’ 30' ~1。 
KT SA 30 Pe ABS 塑料 40' ~1°20' 30'~1° 
E 25' ~45' 20' ~45' i u u 
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表 1.1-110 ARİ 表 1.1-112 FLR h<24 情况 下 的 孔 最 小 直径 
(mm) 
po 材料 省 
"| r > R=1.54A 聚 酰胺 0.5 
Ë | Ë r=0.54 其 他 0.8 
ü 玻璃 纤维 1.0 
塑 压 料 1.5 
纤维 塑料 2.5 
表 1.1-111 加 强 肋 的 尺寸 酚醛 塑料 4.0 
表 1.1-113 ”塑料 制 件 上 孔 眼 尺寸 的 关系 
B=4 (mm) 
= 2 mm 
_ a N [HISETLE 
HA gi |P ARAR ARAR 
A BEJE | 最 小 间隔 
R == D W H: D 
8 B 宽度 C 
R, = 全 1.5 |15 | L5 
pa 3.0 | 2.3 2 5 
a=2° — 5° i” 
4.5 | 3.0 3.0 从 2:1 
6.5 | 3.0 4.0 到 15:1 
9.3 孔 的 最 小 直径 、 孔 深 及 孔 的 尺寸 关系 ( 见 95 | 40 | 45 
表 1.1-112 ~ 表 1.1-114) 12.5 | 5.0 | 55 
表 1.1-114 孔 的 尺寸 关系 ( 最 小 值 ) (mm) 
孔 径 孔 深 与 孔径 比 h/d 边 E R F 不 通 孔 的 最 
d 制 件 边 孔 制 件 中 和 孔 b, b, 小 厚度 h, 
<2 2.0 3.0 0. 1.0 1.0 
>2 ~3 23 3.5 0.8 1.25 1.0 
>3 ~4 2.5 3.8 0.8 1.5 1.2 
>4~6 3.0 4.8 1.0 2.0 1.5 
>6~8 3.4 5.0 1.2 23 2.0 
i >8 ~10 3.8 5.5 1.5 2.8 2.5 
“XA 
RIS >10~14 4.6 6.5 2.2 3.8 3.0 
`á b, Z 0. 3mm 时 ,采用 >14 - 18 5.0 7.0 2.5 4.0 3.0 
h, <3b, >18 ~30 二 一 4.0 4.0 4.0 
>30 = — 5.0 5.0 5.0 






















































































9.4 用 成 型 型 芯 制 出 通 孔 的 孔 深 和 和 孔径 ( 见 表 1. 1-115) 














表 1.1-115 用 成 型 型 芯 制 出 通 孔 的 孔 深 和 孔径 
凸 模 形式 圆锥 形 阶段 圆柱 形 阶 段 圆柱 圆锥 形 阶 段 
3 
单 边 凸 模 B: 
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( 续 ) 
凸 模 形式 圆锥 形 阶段 圆柱 形 阶 段 圆柱 圆锥 形 阶 段 
双边 凸 模 




















9.5 螺纹 孔 的 尺寸 关系 与 螺纹 成 型 部 分 退 刀 尺寸 ( 见 表 1.1-116 . 表 1. 1-117 ) 


9.6 

























































































滚 花 的 推荐 尺寸 ( 见 表 1. 1-118 ) 
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表 1. 1-116 螺纹 孔 的 尺寸 关系 (最 小 值 ) (mm) 
边 E R 十 不 通 螺纹 孔 最 小 底 厚 
螺纹 直径 
b. i h, 
<3 1.3 2.0 2.0 
>3 ~6 2.0 2. 5 3.0 
>6~10 2.5 3.0 3.8 
>10 3.8 4.3 5.0 
表 1.1-117 螺纹 成 型 部 分 的 退 刀 尺寸 (mm) 
螺 ” 中 
螺纹 直径 
d <0.5 >0.5~1 >1 
B J R l 
<10 1 2 3 
>10 ~20 2 2 4 
>20 ~34 2 4 6 
>34 ~52 3 6 8 
>52 3 8 10 
表 1.1-118 滚 花 的 推荐 尺寸 (mm) 
制 件 直径 滚 花 的 距离 D 
D WF p E R H 
<18 1.2~1.5 0.2~0.3 1 
>18~50 1.5~2.5 0.3 ~0.5 1.2 
>50~80 2.5~3.5 0.5~0.7 极光 
>80 ~120 3.5 -4.5 0.7 ~1 1.5 














第 2 至 机 械 制 图 


1 国家 标准 《技术 制图 ) 与 《机 械 制 图 》 的 基本 规定 


1.1 图 纸 幅 面 和 格式 ( 见 表 1.2-1 和 表 1. 2-2) 


表 1.2-1 图 纸 幅 面 和 格式 (摘自 GB/T 14689 一 2008) (mm) 
留 装订 边 的 图 样 不 留 装订 边 的 图 样 














































































































£ 
ha 
L í | 
° 
Y 
1 Y 型 
a) b) c) d) 
必要 时 , 允许 选用 的 加 长 幅面 
基本 幅面 (第 一 选择 ) 
第 二 选择 第 三 选择 
幅面 代号 | 尺寸 BxL| a | c| e | 幅面 代号 | 尺寸 BxL | 幅面 代号 | 尺寸 BxL | 幅面 代号 尺寸 BxL 
A0 841 x 1189 A3 x3 420 x891 A0 x2 1189 x1682 A3 x5 420 x 1486 
20 A3x4 | 420x1189 A0 x3 1189 x2523 A3 x6 420 x 1783 
Al 594 x 841 10 

A4 x3 297 x 630 Al x3 841 x 1783 A3 x7 420 x 2080 
A2 420 x594 | 25 A4 x4 297 x841 Al x4 841 x 2378 A4 x6 297 x 1261 
A3 297 x420 io A4x5 | 297x1051 A2 x3 594 x 1261 A4 x7 297 x 1471 
5 A2 x4 594 x 1682 A4 x8 297 x 1682 
A4 210 x297 A2 x5 594 x 2102 A4 x9 297 x 1892 

ZE; 1. 加 长 幅面 是 由 基本 幅面 的 短 边 成 整数 倍增 加 后 得 出 。 

2. 加 长 幅面 的 图 框 尺 寸 , 按 所 选用 的 基本 幅面 大 一 号 的 图 框 尺寸 确定 。 例 如 A2 x3 的 图 框 尺寸 , 按 Al 的 图 框 尺寸 确 




















定 , 即 e 为 20( 或 c 为 10); 对 A3 x4 则 按 A2 的 图 框 尺寸 确定 , 即 e 为 10( 或 c 为 10)。 
. 标题 栏 的 长 边 置 于 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 时 , 则 构成 X 型 图 纸 ,如 图 a, RI c 所 示 。 若 标题 栏 的 长 边 与 图 纸 
的 长 边 垂直 时 , 则 构成 Y 型 图 纸 ,如 图 b、 图 d 所 示 。 在 此 情况 下 ,看 图 的 方向 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 。 
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资料 





表 1.2-2 图 幅 分 区 和 对 中 符号 (摘自 


GB/T 14689 一 2008 ) 


分 区 代号 说 明 





对 较 大 幅面 的 图 纸 或 较 复杂 的 图 样 , 需 指 明 某 部 分 需 修 改 时 ,应 月 
图 幅 分 








区 
> 





中 符号 和 方向 符号 


























一 
A 
B 






































1. 必要 时 ,可 用 细 实 线 在 图 纸 周边 内 画 出 分 区 线 
局 
X. 


















































区 的 长 度 应 在 25 ~75mm 之 间 选 择 






















































































2 图 幅 分 区 数目 按 图 样 的 复杂 程度 确定 ,但 必须 取 偶数 。 每 一 分 
agpi 3. 分 区 的 编号 , 沿 上 下 方向 ( 按 看 图 方向 确定 图 纸 的 上 下 和 左右 ) 用 大 写 拉丁 字母 内 上 到 下 顺序 编写 ;灌水 平方 
分 区 的 | 向 用 阿拉 伯 数 字 从 左 到 右 顺 序 编写 
规定 。 + 分 区 代号 由 拉丁 字母 和 阿拉 伯 数 字 组 合 而 成 ,字母 在 前 ,数字 在 后 并 排 书写 ,如 B3 、C3 等 。 当 分 区 代号 与 图 
形 名 称 同时 标注 时 , 则 分 区 代号 写 在 图 形 名 称 的 后 边 ,中 间 空 出 一 个 字母 的 宽度 ,例如 A B3 C3;E-E A7 
ajep | 【为 了 图 样 复制 和 纺 微 时 准确 定位 ,应 在 图 纸 名 边 长 度 的 中 点 处 分 别 面 出 对 中 符号 
qu 2 对 中 符号 用 粗 实 线 绘制, 线 宽 不 小 于 0. Smm ,长 度 从 纸 边界 开始 至 伸 信 图 杠 内 约 5mm, 当 对 中 符号 处 在 标题 
D. 栏 范围 内 时 , 则 伸 入 标题 栏 部 分 省 略 不 画 
所 ”| 3, 为 了 明确 绘图 和 看 图 的 方向 ,应 画 出 方向 符号 ,方向 符号 是 细 实 线 等 边 三 角形 ,高 mm, 对 称 分 布 于 对 中 符号 
”| 两 侧 
1.2 标题 栏 和 明细 栏 ( 见 图 1.2-1 和 图 1.2-2) 








(材料 标记 ) 











4x6.5(=26) 





|x 
TF 


位 名 称 ) 
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EKER) 











JRS) 











(47) 














图 1.2-1 标题 栏 格 式 和 尺寸 ( 摘 E 





GB/T 10609. 1—2008) 
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( 标 题 栏 ) 
图 1.2-2 明细 栏 格式 和 尺寸 (摘自 GB/T 10609. 2 一 2009 ) 
1.3 绘图 比例 
优先 选用 和 人 允许 选用 的 比例 见 表 1. 2-3。 
表 1.2-3 绘图 比例 系列 (摘自 GB/T 14690 一 1993 ) 
种 类 比例 (优先 选用 ) 必要 时 ,允许 选取 的 比例 
原 值 比例 1:1 
1:2 1:5 1:10 11,5 1:2.5 1:3 1:4 1:6 
缩小 比例 
1:2 x10” 1:5 x10” 1:1 x10” 1:1.5x10” 1:2.5x10” 1:3 x10” 1:4 x10” 1:6 x10” 
5:1 2:1 4:1 2.5:1 
放大 比例 
5 x10":1 2x10”:1 1 x10”:1 4 x10”:1 2.5 x10”:1 
注 :n 为 正 整数 。 
绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 应 采用 相同 的 比例 ,并 R124 线 型 及 应 用 (摘自 GB/T 4457. 4 一 2002) 
统一 在 标题 栏 中 注 明 。 当 某 个 视图 采用 不 同 的 比例 代码 No 线 型 般 应 
时 ,必须 男 行 标注 ,如 图 1. 2-3。 1 过渡 线 
2. 尺寸 线 
3. 尺寸 界线 
4. 指引 线 和 基准 线 
5. 剖面 线 
6. 重合 断面 的 轮廓 线 
7. 短 中 心 线 
01.1 细 实 线 9. 尺寸 线 的 起 止 线 
10. 表示 平面 的 对 角 线 
11. 零件 成 形 前 的 弯 折 线 
12. 范围 线 及 分 界线 
13. 重复 要 素 表示 线 , 例 如 
= š = 33 齿轮 的 齿 根 线 
图 1.23 不 同比 例 视图 的 标注 14 能 形 结构 的 苇 而 位 置 线 
1.4 图 线 ( 见 表 1.2-4) 15. 麦片 结构 位 置 线 ,例如 
AAEN Pr 











































































































1 -70 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 




























































































































































































































































































( 续 ) ( 续 ) 
代码 No 线 型 一 般 应 用 代码 No 线 型 般 应 
16. ip i x P 粗 虚 线 允许 表面 处 理 的 表示 线 , 例 
17. 不 连续 同一 表面 连 线 | =- 如 :热处理 
PE 18. 成 规律 分 布 的 相同 要 素 1. 轴线 
连 线 2 对 称 中 心 线 
19. 投射 线 04.1 细 点 画 线 3. 分 度 圆 ( 线 ) 
01.1 20. 网 格 线 | 4 孔 系 分 布 的 中 心 线 
波浪 线 21. 断裂 处 边界 线 ; 视图 和 一 5. HYR 
— — z Nan uo 04.2 粗 点 画 线 限定 范围 表示 线 
双 折 线 22. 断裂 处 边界 线 ; 视图 和 1. 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 
动 零件 的 极限 位 置 的 
— = 齐 视 图 的 分 界线 上 . 零件 的 极限 位 置 的 
1. 可 见 棱 边 线 3. 重心 线 
2. 可 见 轮廓 线 4. 成 形 前 轮廓 线 
3. 相 贯 线 细 双 点 画 线 5. 章 切 面前 的 结构 轮廓 线 
4. 螺纹 牙 顶 线 Oad o | 6. 轨迹 线 
5. 螺纹 长 度 终止 线 7. 毛坯 图 中 制 成 品 的 轮廓 线 
aa 6. 齿 顶 圆 ( 线 ) 8. 特定 区 域 线 
01.2 í 7. 表格 图 流程 图 中 的 主要 9. 延伸 公差 带 表示 线 
表示 线 10. 工艺 用 结构 的 轮廓 线 
8， 系 统 结构 线 (金属 结构 。 | l 1 Hg 线 ， 
I 注 :在 机 械 图 样 中 采用 粗细 两 种 线 宽 ,它们 之 间 的 比 合 
工程 ) 为 2:1。 应 根据 图 样 的 类 型 .尺寸 .比例 和 缩微 复制 
9. 模样 分 型 线 的 要 求 确定 。 
es D ”在 一 张 图 样 上 一 般 采 用 一 种 线 型 , 即 采 用 波浪 线 或 
10. 剖 团 符 号 用 线 双 折 线 
a. 1. 不 可 见 楼 边线 Se 
上 | 各 种 线 型 的 应 用 示例 及 画 法 参见 图 1. 2-4。 
0512 05.1.6 p122 01.1.6 04.1.2 01.1.5 01.12 





01.1.21 


01.2.2 


























01.1.22 


| 


D> 05.11 





图 1.2-4 各 种 线 型 的 应 用 示例 及 画 法 
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2 尺寸 注 法 


2.1 尺寸 标注 的 基本 规定 


























1.5 #IELEFS( 见 表 1.2-5 ) 
剖面 线 符号 及 画 法 (摘自 GB/T 4457. 5—1984) 
金属 材料 (已 有 
规定 剖面 符号 者 除 木质 胶合 板 (不 过 二 玻璃 及 供 观 察 用 
外 ) 分 层 数 ) SSS | 的 其 他 透明 材料 
线圈 绕组 元 件 基础 周围 的 泥土 I J 纵 断 面 
= 木材 
HET BIK ZE 
器 和 电抗 器 等 的 到 混凝土 横断 面 
钢 片 
非 金属 材料 (已 7 = 
; 得 网 .过 
有 规定 章 面 符号 者 钢筋 混凝土 2 第 网 过 | er 
除外 ) > KA = 
型 砂 . 填 砂 粉末 
冶金 砂轮、 陶 次 刀 Ë 区 SS 液体 -| 
AD = s= = 
“i A SE JJ 片 Hp 一 - 














一 个 完整 的 尺寸 ,一 般 应 由 尺寸 界线 .尺寸 线 和 




















数字 组 成 ,通常 称 为 尺寸 的 三 要 素 。 尺 寸 界线 、 














Tk .尺寸 数字 的 规定 见 表 1. 2-6。 


表 1.2-6 尺寸 界线 .尺寸 线 . 尺寸 数字 的 规定 (摘自 GB/T 4458. 4 一 2003) 



















































































































































































所 尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ,并 应 由 图 形 的 轮廓 
R 轴线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 也 可 利用 轮廓 
28 R 轴线 或 对 称 中 心 线 作 尺寸 界线 
5 尺寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 垂直 , 必要 时 允许 
规 倾斜 。 在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 ,应 用 细 实 线 
= 将 轮廓 线 延长 ,从 它们 的 交点 处 引出 尺寸 界线 
sF 
z 
线 = 7 
I 100 
线 当 表 示 曲 线 轮廓 上 各 点 坐标 时 可 将 尺寸 线 或 
n pa ti 它 的 延长 线 作 尺 寸 界线 , 若 被 测 点 无 法 确定 , 则 
注 SPY YS 应 将 该 尺寸 加 方 框 定 为 理论 正确 尺寸 
法 A ® 
p, 
10 ii 
15 \ 
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( 续 ) 
50° 26 
度 
于 2 标注 角度 的 尺寸 界线 应 沿 径 向 引出 ,标注 弦 
长 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 弦 的 垂直 平分 线 
实 | 注 
法 
< 
标注 直径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “4” 
(Ela b) ,标注 半径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 加 注 符 
Ë a) b) °) 号 <R"( 图 0) 
半 昼 的 直径 和 圆 弧 半径 尺寸 线 的 终端 应 画 箭 
4⁄2. 
的 头 , 并 按 图 a bc d e 所 示 方 式 标注 
_ £ 当 圆 弧 的 半径 过 大 或 在 图 纸 范围 内 无 法 标 出 
5 = 其 圆心 位 置 时 ,可 按 图 d 的 形式 标注 。 若 不 需 
& 要 标 出 其 圆心 位 置 时 ,可 按 图 e 的 形式 标注 
e) 
d) 
RIA 
机 
才 | 件 当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 一 半 或 略 大 于 一 半 
线 X 时 ,尺寸 线 应 略 超过 对 称 中 心 线 或 断裂 处 的 边 
界线 ,此 时 仅 在 尺寸 线 一 端面 出 箭头 
注 
法 
323 .5 .4 Pan i 
121 
3 
4 
jii 1 | +P I! +f Ai 
小 
R w 在 没有 足够 的 位 置 画 箭 头 或 注 写 尺寸 数字 
十 s ° RS RS R Y 3 Seea eja s : 
a $ Ta a 时 ,可 按 图 示 的 形式 标注 ,此 时 ,允许 用 圆 点 或 
=: A) BA Q 斜 线 代替 箭头 
SRD GERE 

















EE 
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尺寸 线 用 细 实 线 绘制 。 
线 代替 ,一 般 也 不 得 和 其 





延长 线 上 














标注 线性 尺寸 时 ,尺寸 线 必须 与 
段 平 行 
十 线 的 终端 有 箭头 和 和 斜 线 两 种 形式 , 当 尺 








寸 线 终端 采用 斜 线形 
须 相互 垂直 。 同 一 张 图 
































( 续 ) 


尺寸 线 不 能 用 其 他 图 
EA =k m f F: 














所 标注 的 线 





尺寸 界线 必 


羊 上 只 能 采用 一 种 尺寸 















































终端 形式 

线性 尺寸 的 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 
方 ,也 允许 注 写 在 尺寸 线 中 断 处 (图 a) 

线性 尺寸 的 数字 方向 一 般 应 采用 图 b 所 示 方 
法 注 写 ,并 尽 可 能 避免 在 30° 范 围 内 标注 尺寸 。 
当 无 法 避免 在 30° 范 围 内 标注 尺寸 时 , 可 按 图 c 
的 形式 标注 








尺寸 





在 不 致 引 起 误解 时 ,对 非 水 了 
字 也 可 水 平地 注 写 在 尺寸 线 
在 一 张 图 样 上 应 尽 可 能 采用 同一 种 方法 注 写 




















方向 尺寸 ,其 数 
断 处 (图 d) 





























MN @ — Z 











角 
写 在 





度 的 尺寸 数字 一 外 











上 方 或 引出 标注 


方向 ,一 般 注 
R 寸 线 的 中 断 处 ,必要 时 注 写 在 尺寸 线 的 

















risas =|>iq0 ge 2 














及 十 数字 不 可 被 人 有 
图 线 断 

















F 何 图 线 所 通过 ,否则 应 将 
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2.2 尺寸 标注 的 常用 符号 和 常用 结构 的 注 法 ( 见 表 1.2-7 3k 1.2-8) 


表 1.2-7 常用 符号 和 常用 结构 注 法 示例 (摘自 GB/T 4458. 4 一 2003 ) 
















































































































































































类 别 图 例 说 HBH 
-A i BREER EER F 460] MERS G” s 
& “R” 前 加 注 符号 “5S”( 图 a,b) 
球面 尺寸 3 
an B ayl 特首 + 对 于 螺杆 、 钢 钉 的 头 部 、 轴 的 端 部 等 ,在 
z 不 引起 误解 的 情况 下 ,可 以 省 略 符号 “8" 
a) b) c) (Ec) 
^28 
未 注 弧 长 MERT 了 加 注 符号 
浙 长 注 法 Nar. 长 ,应 在 尺寸 数字 左 方 加 注 符号 
~ 
上 
正方 形 结 2 >< E: 标注 剖面 为 正方 形 结构 的 尺寸 时 ,可 在 
HR 14 14X14 Š 正方 形 边 长 尺寸 数字 前 加 注 符号 “ 口 "或 用 
司 rE _ ji 四 
2 
板 状 零件 £ 标注 板 状 零件 的 厚度 时 ,可 在 尺寸 数字 
厚度 注 法 前 加 注 符号 “+” 
半径 尺寸 当 需 要 指明 半径 尺寸 由 其 他 尺寸 所 确定 
有 特殊 要 时 ,应 用 尺寸 线 和 符号 “R" 标 出 ,但 不 要 注 
求 注 法 尺寸 数字 
E ERAK P, 83 JV SFA8I0931 E 
s 重复 要 素 ,可 仅 在 一 个 要 素 上 注 出 其 尺寸 
尺寸 注 法 




















和 数量 (图 ab) 
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(2) 
类 别 图 例 说 HH 
均匀 分 布 的 重复 要 素 ( 如 孔 等 ) 的 尺寸 ， 
均 布 重复 按 图 e 所 示 方 法 标注 ; 当 重复 要 素 的 定位 


要 素 的 注 法 











c) d) 











和 分 布 情况 在 图 形 中 已 明确 时 ,可 不 标注 
其 定位 角度 ,并 省 略 “EQS” 字 样 (图 d) 


















































45° 倒 角 的 标注 形式 


= 











非 45° 倒 角 的 标注 形式 









































锥 度 标注 示例 
斜 度 标注 示例 1:10 1:5 

一 1:100 1:100 = He Z4 
度 标 注 
方法 <1:15 1:15 

(和 斜 度 符号 的 方向 应 与 倾斜 方向 一 致 ) 

按 “ 槽 宽 x 直径 ”的 形式 标注 按 “ 槽 宽 x 槽 深 ” 的 形式 标注 
2X68 2X1 2x1 
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表 1.2-8 各 类 孔 的 不 同 注 法 (摘自 GB/T 4458. 4 一 2003 ) 
孔 的 类 型 旁 注 法 和 符号 简化 普通 注 法 
4xg4T10 4xg4f10 
光 
⁄ 
4x24H7110 4xg4H7TI0 
JL #Ly12 
3xM6-7H BMG 3xM6-7H 
螺 
3xM6-7H 110 3xM6_7HTI0 3xM6-7H 
ZV > 
孔 
3xM6-7HTI0 3xM6-7H710 3x M6-7H 
FLF12 I Z | 
di kap. 
6x$7 90° 
6x67 i = 
Zi l v 01390 $13 
6x7 
4x@6.4 4XG6.4 B12 LA 
沉 LBI2T4.5 UG12F4.5 = 
孔 
m 
3k 4x@6.4 
孔 — 
4x69 u20 F 
4x9 
ji $ 
4x9 
HEFL 
锥 AE 锥 销 了 L@4 
销 配 作 
孔 锥 销 了 L@4 
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2.3 图 样 中 尺寸 公差 的 注 法 ( 见 表 1.2-9 %1. 2-10) 
R129 零件 图 中 尺寸 公差 注 法 ( 摘 


= 











GB/T 4458. 5 一 2003 ) 












































































































































































































































类 别 图 例 说 明 
当 采 用 公差 带 代号 标注 线性 尺寸 的 公差 时 ， 
公差 带 代号 应 注 在 公称 尺寸 右边 (图 a) 
É a < 当 采 用 极限 偏差 标注 线性 尺寸 公差 时 , 上 极 
š Yo j 限 偏差 应 注 在 公称 尺寸 右上 方 ,下 极限 偏差 应 
s š 与 公称 尺寸 注 在 同一 底线 上 ,上 下 极限 偏差 的 
数字 的 字号 应 比 公称 尺寸 的 数字 小 一 号 (图 b) 
A 当 要 求 同 时 标注 公差 带 代号 和 相应 的 极限 仿 
R a) b) A 差 时 , 则 后 者 应 加 圆 括号 (图 c) 
内 
全 
Ë saN 060 088 _ Pass |- 253 | 当 标注 极限 偏差 时 , 上 下 极限 偏差 的 小 数 点 
形 必须 对 齐 , 小 数 点 后 的 位 数 也 必须 相同 (图 d) 
5 a) o) 当 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 为 “ 零 "时 ,用 数 
50+0.31 字 *0" 标 出 ,并 与 下 极限 偏差 或 上 极限 偏差 的 小 
数 点 前 的 个 位 数 对 齐 ( 图 e) 
当 公 差 带 相对 于 公称 尺寸 对 称 地 配置 即 两 个 
极限 偏差 相同 时 ,极限 偏差 只 需 注 写 一 次 ,并 应 
在 极限 偏差 与 基本 尺寸 之 间 注 出 符号 * +”, 且 
r) 两 者 数字 高 度 相等 (图 f) 
Pn 当 尺寸 仅 需 要 限制 单个 方向 的 极限 时 ,应 在 
性 该 极限 尺寸 的 右边 加 注 符号 “max” 或 “min” (X 
二 际 尺寸 只 要 不 超过 这 个 极限 值 都 符合 要 求 ) (图 
Ë 同一 公称 尺寸 的 表面 , 若 具 有 不 同 的 公差 时 ， 
加 @ 应 用 细 实 线 分 开 , 并 分 别 标注 其 公差 (图 b) 
符 = 如 果 要 素 的 尺寸 公差 和 几何 公差 的 关系 遵循 
注 = 包容 原则 时 ,应 在 尺寸 公差 的 右边 加 注 符号 
法 “@"(Ele) 
c) 
度 60*10' 士 30/ 
全 度 公差 标注 的 基本 规则 与 线性 尺寸 公差 的 
š i Onax 示 注 方法 相同 
Ç = AN 标注 方法 相同 
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表 1.2-10 装配 图 中 配合 公差 带 及 极限 偏差 的 注 法 (摘自 GB/T 4458. 5 一 2003) 
标注 类 型 Ho Æ 例 
在 装配 图 中 标注 尺寸 的 
标 | 配合 公差 带 时 ,必须 在 公 s. 
Eo 称 尺寸 的 右边 用 分 数 形式 she 
会 。 | 注 出 ,分 子 为 孔 的 公差 带 ， 有 ° 
22 | 分 母 为 轴 的 公差 带 (图 
带 | a) ,必要 时 也 允许 按 图 b 
的 形式 标注 T 
标 在 装配 图 中 标注 相配 合 
注 | 零件 的 极限 偏差 时 , 孔 的 
B ”| 公称 尺寸 及 极限 偏差 注 写 
限 “| 在 尺寸 线 上 方 , 轴 的 公称 
偏 寸 和 极限 偏差 注 写 在 尺 
差 “| TRUFA c.d) 
+0.25 ZIO 
当 公称 尺寸 相同 的 多 个 950 o 件 ? 网 
轴 ( 孔 ) 与 同一 孔 ( 轴 ) 相 050 83 件 1 Z 
特 | 配合 而 又 必须 在 图 外 标注 Z= 
殊 其 配合 时 ,为 了 明确 各 自 < 
的 的 配合 对 象 , 可 在 公差 带 
标 “| 或 极限 偏差 之 后 加 注 装配 
注 “| 件 的 序号 (图 e) 
形 标注 标准 件 、 外 购 件 与 
式 | 零件 ( 轴 或 孔 ) 的 配合 要 


求 时 ,可 以 仅 标 注 相 配 零 
件 的 公差 带 (图 f) 

















常用 结构 规定 画 法 








3.1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 的 规定 画 法 和 标记 方法 ( 见 表 1.2-11 表 1.2-12) 
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表 1.2-11 螺纹 及 螺纹 紧 固件 的 规定 画 法 (摘自 GB/T 4459. 1 一 1995 ) 
项 目 画 法 示例 说 明 








螺纹 的 牙 顶 圆 用 粗 实 线 表 示 , 牙 底 圆 用 细 实 
@ 线 表示 ,在 螺杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 。 

































在 垂直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ,表示 牙 
底 贺 的 细 实 线 只 画 约 3⁄4 圆周 , 此 时 螺杆 或 螺 
外 螺纹 a) b) 孔 上 的 倒 角 投影 不 应 面 出 (图 a) 
内 螺纹 有 效 螺纹 的 终止 界线 用 粗 实 线 表示 (图 a~ 图 


的 画 法 
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c) 











当 需 要 表示 螺 尾 时 ,该 部 分 用 与 轴线 成 30" 的 
细 实 线 绘制 (图 a) 
不 可 见 螺纹 的 所 有 图 线 用 虚线 绘制 (图 d) 
无 论 是 外 螺纹 或 内 螺纹 ,在 放 视 图 或 断面 图 
中 剖面 线 都 应 画 到 粗 实 线 






























































用 章 视 图 表示 内 外 螺纹 的 连接 时 ,其 旋 合 部 
分 应 按 外 螺纹 的 画 法 绘制 ,其 余部 分 仍 按 各 自 
的 画 法 表示 (图 e) 
在 不 齐 的 外 形 图 中 ,内 、 外 螺纹 旋 合 部 分 画 成 
细 虚 线 (图 f) 











内 外 螺纹 
连接 的 
mA 
































ERWE usuku E E F RTE RET, R 
栓 .螺母 及 垫圈 等 紧 固 件 的 基本 轴线 时 , 均 按 未 
剖 切 绘制 ,如 图 g ~ 图 j, 螺 纹 紧 固件 的 工艺 结 
构 , 如 倒 角 、 退 刀 槽 \ 缩 贷 凸 肩 等 均 可 省 略 不 画 

不 穿 通 的 螺纹 孔 可 不 画 出 钻 孔 深度 , 仅 按 有 
效 螺 纹 部 分 的 深度 画 出 (图 让 图 j) 














螺纹 紧 固 
件 的 画 法 


















































表 1.2-12 常用 螺纹 的 标记 方法 
螺纹 种 类 “| 特征 






























祭 记 示人 号 的 意义 说 
(标准 编号 ) | 代号 和 
N 
u. 
ë M10-5g6g-S 1. 8430 22 EAE 
= EEE 2， 螺 纹 的 旋 合 长 度 分 为 长 
lt (L) .中 等 (N) 、 短 (5) 三 种 ,中 
ë CH In 等 旋 合 长 度 省 略 不 注 
| = Eo 3. LH 表示 左旋 螺纹 , 右 旋 时 
P ° 四 省 略 不 注 
z kl S 4 中 径 和 项 径 公差 带 相 同 
(G L 左旋 螺纹 时 ,只 注 一 个 代号 ,如 7H 
2003) 中 径 和 顶 径 公差 带 5. 细 牙 螺纹 需要 标注 螺 距 ， 
M10 X 1.5 HH 1.5 
L AFRA 6. 中 等 公差 精度 (6g6g) 可 以 
n M16 X Ph3P1.5 省 略 标注 
Ë L mi 7 多 线 螺纹 需要 标注 导 程 
š 导 程 (Ph) 和 螺 距 (P) 
= 
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( 续 ) 
螺纹 种 类 | 特征 
Riz Ün 代号 的 意义 说 明 
(标准 编号 ) | 代号 u a x l: 
1. 尺寸 代号 不 是 公称 直径 , 只 
是 一 个 定性 表示 螺纹 大 小 的 数 
字 , 没 有 单位 。 画 图 时 可 据 此 
55° 非 密 G% LH 查 出 螺纹 的 大 .小 径 
MERS | I [一 El 2. 外 螺纹 公差 等 级 分 A 级 
(GB/T 7307— GIA Ga àe A RIRS 和 B 级 两 种 ,需要 说 明 。 内 螺 
2 A "P" ZS = 
2001) 公差 等 级 纹 公 差 等 级 只 有 一 种 ,不 需 标 
注 
3. 只 能 用 旁 注 的 方式 进行 标 
注 
55° 密 封 
管 螺 纹 R, 1. R, 表示 与 圆柱 内 螺纹 相 
(GB/T Rra 配合 的 圆锥 外 螺纹 
上 -一 尺寸 人 号 “sia 
7306. 1 ~ R% 2. R, 表示 与 圆锥 内 螺纹 相 
4 
7306.2— | R, 配合 的 圆锥 外 螺纹 
2000) 
R. R.1344 -LH 
55° 密 封 
管 螺纹 
(GB/T 3. 内 、 外 螺纹 均 只 有 一 种 公 
7306. 1 ~ 差 带 , 故 省 略 不 注 
7306. 2 一 
2000) 
R, R, 
梯形 螺纹 Tr40 X7 -7e 
(GB/T | a L pea 
5796. 4 i BDE 1. 单线 螺纹 也 需 注 螺 距 ,如 
—2005) Tr40X7-7e 螺纹 大 径 7 
2. 多 线 时 需 注 “ 导 程 ( 螺 
40X14(PDLH-8 E)” 
锯齿 形 螺纹 PE — a 
中 径 公 差 带 3. 这 两 种 螺纹 只 注 中 径 公 差 
a B I 左 带 ,如 7e .8 
13576— 1 Jë qas s 
2008) B40X14(P7)LH-8c 螺 距 














导 程 



























































































































































3.2 {EE A( ILK 1. 2-13) 
表 1.2-13 EEEH JF2k 45 gë BJ EA ( Jš H GB/T 4459. 3—2000) 
类 别 规 定 图 例 
在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 
的 视图 中 ,大 径 用 粗 实 线 ; 小 径 
外 | 用 细 实 线 绘制 。 并 用 断面 而 出 Al 
一 部 分 或 全 部 齿 形 (图 a) 
m 花 键 工 作 长 度 的 终止 端 和 尾 
部 长 度 的 未 端 均 用 细 实 线 绘 
Pn 制 ,并 与 轴线 垂直 ,尾部 画 成 斜 LA 
总 线 ,其 倾斜 角 一 般 与 轴线 成 
30°( 图 a) ,必要 时 ,可 按 实际 
情况 面 出 
的 
mi 
| 在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 
y | 的 视图 中 ,大 径 与 小 径 均 用 粗 
实 线 绘制 , 并 用 局 部 视图 画 出 
一 部 分 或 全 部 齿 形 ( 图 b) 
键 
" 
线 | ， 渐 开 线 花 键 的 画 法 与 矩形 花 键 的 
Ër | 画 法 基本 相同 ,只 是 需 用 细 点 画 线 
表示 分 度 线 和 分 度 圆 (图 c) 
法 
花 
键 
连 
. 花 键 连接 用 前 视 表 示 时 ,其 连接 
的 | 部 分 按 外 花 键 的 画 法 表示 ( 图 d) 
7 T 
法 [Tgn 
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3.3 


tee 


wE 


齿轮 画 法 ( 见 表 1.2-14 表 1.2-15) 
表 1.2-14 齿轮 、 齿 条 蜗杆 蜗轮 、 链 轮 画 法 (摘自 GB/T 4459. 2 一 2003) 


齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 

分 度 圆 和 分 度 线 用 点 画 线 绘制 

齿 根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ,可 省 略 不 画 ; 在 痢 视 图 中 , 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 

在 剖 视 图 中 , 当 剖 切 平 面 通过 齿轮 的 轴线 时 , 轮 齿 一 律 按 不 前 处 理 ( 图 a~e) 

如 需 表 明 齿 形 , 可 在 图 形 中 用 粗 实 线 画 出 一 个 或 两 个 齿 ; 或 用 适当 比例 的 局 部 放大 图 表示 (图 e) 
当 需 要 表示 齿 线 的 方向 时 ,可 用 三 条 与 齿 线 方向 一 致 的 细 实 线 表示 (图 cf) 。 直 齿 则 不 需 表示 




























































































图 例 





TERRA 





A 4 一 4 














b) 直 齿 锥 齿轮 





c) 斜 齿 条 




















DRA, ATARIN, 
斜 齿 锥 齿轮 











表 1.2-15 齿轮 .蜗轮 蜗杆 吗 合 画 法 (摘自 GB/T 4459. 2 一 2003 ) 


1. 在 投影 为 圆 的 视图 中 ,两 齿轮 的 节 圆 相 切 , 用 细 点 画 线 绘制 (图 pb、 图 d) ; 嘴 合 区 域内 的 齿 顶 圆 用 粗 实 线 绘制 (图 b) 
或 省 略 不 画 ( 图 d) ; 齿 根 圆 用 细 实 线 绘制 (图 b) 或 省 略 不 画 ( 图 d) 

2. 在 投影 为 非 圆 的 视图 中 (图 c) , 嘴 合 区 域内 的 齿 顶 线 和 齿 根 线 均 不 画 出 ,而 将 节 线 画 成 粗 实 线 

3. 痢 切 平面 通过 两 路 合 齿轮 的 轴线 作 痢 视 时 (图 a Kl e — K h) ,路 合 区 域内 将 一 个 齿轮 的 轮 齿 用 粗 实 线 绘制 , 另 
个 齿轮 的 轮 齿 被 性 挡 的 部 分 画 出 细 虚 线 ,或 省 略 不 画 

4. HWET , 轮 齿 一 律 按 不 剖 绘制 
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圆柱 齿轮 嘴 合 画 法 























LX AI RE EX 
通常 主动 轮 画 成 粗 实 
线 从 动 轮 画 成 虚线 
a) b) c) d) 





























































































































第 2 章 机 械 制 图 1-83 
(2) 
HEAHEA mD 轴线 成 直角 的 螺旋 齿轮 路 合 画 法 
图 
例 
十 节 圆 与 节 线 相 切 2 二 
g) h) 
3.4 ”弹簧 画 法 ( 见 表 1.2-16 表 1.2-17) 
表 1.2-16 弹簧 画 法 (摘自 GB/T 4459. 4 一 2003) 
名 称 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 截 锥 螺旋 压缩 弹簧 
视 | 1! 
视 
图 
£B PRE eu ha S PERJE EME TARRE 
视 I “ms 
图 - 本 
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( 续 ) 
名 称 圆柱 螺旋 拉 伸 弹 筑 圆柱 螺旋 扭转 弹 竹 截 锥 涡 卷 弹 策 
žl 一 — 
视 - H : 
名 称 碟 形 弹簧 平面 涡 卷 弹 策 











m = 











注 :1. 螺旋 弹簧 均 可 画 成 右 旋 ,对 必须 保证 的 旋 向 要 求 应 在 “技术 要 求 














”中 注 明 。 





2. 螺旋 压缩 弹 复 如果 要 求 两 端 并 紧 且 磨 平 时 ,不 论 支 承 圈 数 多 少 和 末端 贴 紧 情况 如 何 , 均 按 表 中 形式 绘制 ,必要 时 也 





可 按 支承 圈 的 实际 结构 绘制 。 











3. 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹簧 中 间 部 分 可 以 省 略 。 圆 柱 螺旋 弹 答 中 间 部 分 省 略 后 ,允许 适当 缩短 图 形 的 长 度 。 
表 1.2-17 装配 图 中 弹簧 画 法 (摘自 GB/T 4459. 4 一 2003 ) 


说 明 

















被 弹簧 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ,可 见 部 分 应 
从 弹簧 的 外 轮廓 线 或 从 弹簧 钢丝 前 面 的 中 心 
线 画 起 (图 a) 

型 材 尺 寸 较 小 ( 直径 或 厚度 在 图 形 上 等 于 
或 小 于 2mm) 的 螺旋 弹 纂 \, 碟 形 弹 得 允许 用 示 
意图 表示 (图 be) 。 当 弹簧 被 前 切 时 ,也 可 用 
涂 黑 表示 (图 d) 

被 放 切 弹簧 的 截面 尺寸 在 图 形 上 等 于 或 小 
于 2mm ,并 且 弹 答 内 部 还 有 零件 ， 为 了 便于 车 
达 , 可 按 图 e 的 示意 图 形式 表示 

板 弹 敌 允许 只 画 出 外 形 轮廓 (图 全 
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3.5 


hua 
=+ 


滚动 轴承 画 法 ( 见 表 1. 2-18) 


= 


型 特征 画 法 


表 1.2-18 滚动 轴承 画 法 (摘自 














类 型 


GB/T 4459. 7—1998) 
特征 画 法 
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( 续 ) 
类 型 特征 画 法 规定 画 法 类 型 特征 画 法 规定 画 法 
双 
fi s 
接 
fil 
求 
轴 
JK 
一 -| 
| sal, TBAB E og 
四 € 双 一 | 
点 “S| “p 向 u 总 Z-% 
接 推 [个 Z 
于 wj dal ` | 
i ` a h 
轴 轴 E 
JK 承 























3.6 动 密封 圈 表 示 法 (摘自 GB/T 4459. 8 一 2009 及 GB/T 4459. 9 一 2009)( 见 表 1.2-19、 表 1.2- 
20) 
表 1.2-19 旋转 轴 唇 形 密封 圈 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
序号 | SIEMA 应 用 


š 
a 
E 
x 








GB/T 9877 B JÉ 


7 GB/T 9877 W 形 
主要 用 于 旋转 轴 层 形 密 封 圈 。 也 可 用 
1 于 往复 运动 活塞 杆 展 形 密封 圈 及 结构 类 


GB/T 9877 ZJ 


PaA 



























































机 械 制 图 





特征 画 法 








主要 月 














于 旋转 轴 层 














于 往复 运动 活塞 杆 
似 的 防 侍 圈 











密封 轿 。 也 可 用 
形 密封 轿 及 结构 类 


Ki 





>] DN 














主要 





| 于 有 副 层 的 旋转 轴 层 形 密封 











R. Bn 











J 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 


杆 展 形 密封 圈 


GB/T 9877 FB JÉ 








GB/T 9877 FW JÉ 


aE 


GB/T 9877 FZ JÉ 





RIK 














主要 





于 有 副 层 的 旋转 轴 层 形 密封 











R. Bn 





杆 展 形 密封 圈 ( 孔 用 ) 


] 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 














DA 











主要 








| 于 双向 密封 旋转 轴 层 形 密封 





R. Bn 








J 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 








杆 展 形 密封 圈 














区 

















主要 


] 于 双向 密封 旋转 轴 层 形 密封 











R. Bn 





FJ 26 EJ e ( fL HJ) 


] 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
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表 1.2-20 往复 运动 橡胶 密封 圈 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
序号 特征 画 法 应 用 规定 mo 法 
JB/T 6375 GB/T 10708. 1 GB/T 10708. 1 
Y JÉ U JÉ JE 
1 > 用 于 立 形 .U 形 及 花形 橡胶 密封 轩 lili m m 
GB/T 10708. 1V JÉ 
2 > 用 于 VV 形 橡胶 密封 圈 
3 用 于 J 形 橡胶 密封 圈 r 中 
GB/T 10708.1 YJ“ JB/T 6375 站 形 
用 于 高 低层 Y 形 橡胶 密封 圈 ( 孔 用 ) 
和 橡胶 防 尘 密封 图 
x 一 | 
JB/T6994 S 形 A 形 
用 于 起 端 密封 和 防 尘 功能 的 橡胶 密封 
l 
GB/T 10708.1 Y JÉ JB/T 6375 Y JÉ 
用 于 高 低层 Y 形 橡胶 密封 圈 ( 轴 用 ) 这 i 
5 > 
— JI JE y z 3 SF |ë] , I 
GB/T 10708.3 A JÉ GB/T 10708.3 B JÉ 





















































第 2 章 机 械 制 图 1-89 
(22) 
序号 特征 画 法 应 用 WO E m 法 
GB/T 10708.3 C JÉ 
š 人 用 于 有 双向 层 的 橡胶 防 尘 密封 圈 。 也 
可 用 于 结构 类 似 的 防 侍 密封 圈 ( 轴 用 ) 
| Y 用 于 有 双向 层 的 橡胶 防 尘 密封 轿 。 也 
可 用 于 结构 类 似 的 防 尘 密封 圈 ( 孔 用 ) 
GB/T 10708.3 SJE GB/T 10708.2 ”山形 
用 于 鼓 形 橡胶 密封 圈 和 山形 橡胶 密封 
圈 














3.7 标准 中 心 孔 表示 法 ( 见 表 1. 2-21) 








qaa sssi RAHN} 


表 1.2-21 标准 中 心 孔 符号 及 标注 方法 (摘自 GB/T 4459. 5 一 1999) 
要 求 符号 表示 法 示例 说 明 
在 完工 " 
. "UP Susan RH B 型 中 心 孔 
=. J% - Ë ~ < GB/T 4459.5_B2.5/8 D=2.5mm D, =8mm 
od L.. 在 完工 的 零件 上 要 求 保留 
在 完工 
K i A ' x A 型 中 心 孔 
保留 D =4mm D, =8.5mm 
可 以 保 
GB/T 4459.5-A4/8.5 在 完工 的 零件 上 是 否 保留 都 可 以 
EZT B 
o | ' 采用 A 型 中 心 孔 
-一 发 - GB/T 4459.5-A1.6/3.35 | D=1.6mm D, =3. 35mm 
< 介 许 保 f Ë 
留 中 心 孔 在 完工 的 零件 上 不 允许 保留 
留 中 心 
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( 续 ) 



































对 于 已 经 有 相应 标准 规定 的 中 心 孔 , 在 图 样 中 可 不 绘制 其 详细 结构 ,只 需 在 零件 轴 端 面 绘制 出 对 中 心 孔 要 求 的 
符号 ,随后 标注 出 其 相应 标记 。 中 心 孔 的 规定 表示 法 示例 见 本 表 上 方 的 表示 法 示例 
如 需 指 明 中 心 孔 标 记 中 的 标准 编号 时 ,也 可 按 图 a、 图 上 的 方法 标注 










































































A4/8.5 
GB/T 4459.5 
CM10L30/16.3 

规 

定 a) b) 
ja — 以 中 心 孔 的 轴线 为 基准 时 ,基准 代号 可 按 图 c .图 d 的 方法 标注 。 中 心 孔 工作 表面 的 粗糙 度 应 在 引出 线 上 标 出 ， 
心 | 法 如 图 ce、 图 d 所 示 
fL 
在 K> Ra 125 
图 € 
E 2XGB/T 4459.5-B2/6.3 
的 2 Y 
表 GB/T 4459.5-B1/3.15 D 
不 
法 

c) d) 





在 不 致 引起 误解 时 ,可 省 略 标记 中 的 标准 编号 ,如 图 e 所 示 


简 
化 - - 2xR3.15/6.7 
表 
不 


e) 
如 同一 轴 的 两 端 中 心 孔 相同 ,可 只 在 其 一 端 标 出 ,但 应 注 出 其 数量 ,如 图 d 和 图 e 所 示 
































动力 传递 过 程 的 符号 。 

4 机 构 运动 简 图 符号 机 构 运 动 简 图 中 的 机 构 构 件 必须 按 实际 尺寸 或 

国家 标准 GB/T 4460—1984 中 规定 了 各 种 构件 ”一 定 比 例 绘制 。 各 种 规定 画 法 见 表 1. 2-22。 

的 运动 符号 ， 各 种 连接 方式 的 表示 法 及 运动 方式 和 
表 1.2-22 机 构 运 动 简 图 符号 (摘自 GB/T 4460—1984) 














































































































































































































名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
机 构 构 件 的 运动 机 构 构 件 的 运动 
_ 线 运 动 停止 — 
iha 
运动 轨迹 一 一 可 转运 动 直线 运动 
EN 单 向 运动 ER 
运动 指向 一 一 一 全 回转 运动 
中 间 位 置 | 一 十 一 ”有 线 运动 Ae —— 直线 运动 
But | a 回转 运动 Sa 向 | 一、 回转 运动 
152 
tH 间 位 置 
的 停留 | 具有 停留 = ps 线 运动 
极限 位 置 的 单 向 运动 一 六 回转 运动 
的 停留 == 
具有 局 部 w 
局 部 反 向 Z 直线 运动 ii 一 全 ”直线 运动 
ws ss 反问 的 单 向 ss 同 转 运动 
运动 _ x 回转 运动 运动 AFE 






































































































































































































































































































































第 2 章 机 械 制 图 1 -91 
( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
机 构 构件 的 运动 运动 副 
0 
aag | 一 一 直线 运动 个 
Z 
Jii s 回转 运动 H| 球 与 加 "i 
. Z em O 
nempa DT taea l 
位 置 停留 ) 
的 往复 运动 | MA 同 转 运动 . 
有 两 个 极 T 
限 位 置 停留 | D taaz g| 球 与 ⁄ 
| C Hü 度 | 面 副 
的 往复 运动 各 四 
Z 
Y 副 
| es 
| LA Fi 构件 及 其 组 成 部 分 的 连接 
复 运 动 
附注 
-Æ 直线 运动 
Hemed A 回转 运动 机 架 Z 
运动 终止 Ba. — © 
H 1A 
轴 、 杆 
运动 副 
平面 机 附注 
构 回转 副 H 
pn 3 构件 组 成 部 二 2 E 
skua pai) ii — 
i _ 
度 | 楼 柱 副 
动 |( 移动 — TT TD > - e 
N | 副 ) Z 
螺旋 副 eA Ñ 
= 组 成 部 分 与 
T maa _— L E= M OT) 的 + 
1 = 固定 连接 
二 | 球 销 副 _ | 
K 
po amm O 
| 构件 组 成 部 
度 2 分 的 可 调 连接 AN Pa 
运 “Sasa 
运 | 平面 副 
zj 
副 / 
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( 续 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
多 杆 构件 及 其 组 成 部 分 〈 细 实 线 表示 相 邻 构件 ) 多 杆 构件 及 其 组 成 部 分 〈 细 实 线 表示 相 邻 构件 ) 
B t: E: 
oj EE TI) Hé 
回转 副 的 
一 部 分 ， 
平面 机 构 N— 
空间 机 构 J nas G... 
柱 副 的 构件 
MEE 通用 情况 
回转 副 的 
一 部 分 
i e 
副 7 滑 块 (0 f 
Jū xE. F£. 2. 
素 | 空间 机 构 q= r ' 
构 
构件 是 ie BE EI 85 Bl. 
棱柱 副 的 本 与 楼 柱 副 的 构 
mar 通用 情况 
构件 是 
圆柱 副 的 _ = aj 
一 部 分 uwa 
构件 是 A | Ç 
球面 副 的 站 Wik A 
一 部 分 P 
连接 两 
个 回转 副 lL 附注 
的 构件 连 | f — 
ai 三 副 元 素 构 
件 j 
元 | 平面 机 
AG SCT 
fE 
空间 机 /A 
曲柄 
多 杆 机 构 及 
PR 其 组 成 部 分 运 
动 简 图 示例 
空间 机 构 























































































































第 2 章 机 械 制 图 1 -93 
( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
多 杆 构 件 及 其 组 成 部 分 〈 细 实 线 表 示 相 邻 构件 ) 摩擦 机 构 与 齿轮 机 构 
l 
> L 双 曲 面 轮 
I 二 `N 
多 杆 机 构 及 a 
其 组 成 部 分 运 可 调 圆锥 轮 十 、 m 
zJ 8 |z fn mË 
动 简 图 示例 à— N 
HY 带 中 间 体 的 
可 调 圆锥 轮 
带 可 调 圆 环 
7 的 圆锥 轮 
摩擦 机 构 与 齿轮 机 构 
摩擦 轮 
带 可 调 球面 
到 柱 轮 — 轮 的 圆锥 轮 
MR — 一 -从 中 
可 调 冕 状 轮 
齿轮 (不 指 
明 齿 线 ) 
FRE Tn 
圆柱 齿轮 
挠 性 轮 一 
摩擦 传 动 
圆柱 轮 
D 挠 性 齿轮 
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( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
摩擦 机 构 与 齿轮 机 构 摩擦 机 构 与 齿轮 机 构 
基线 符号 
圆柱 齿轮 
ir 蜗轮 与 圆柱 
蜗杆 
FH 
AFH 
蜗轮 与 球面 
HEE 蜗杆 
" IE 
FH WN 6 p yA aa 
MUN 
W 81631 
一 般 表 示 | 
18 de (E 2) a LA = 
(KEHRR) , ar 
螺 线 齿 条 与 i 
" . kiama E 
圆柱 齿轮 
韭 圆 齿轮 齿 条 与 蜗杆 2 
' x 
Ete AJE IÑ 46 6 
动 
r r 
凸轮 机 构 
准 双 曲面 具 ; 
轮 
盘 形 凸轮 











































































































第 2 章 机 械 制 图 1-95 
( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
凸轮 机 构 槽 轮机 构 和 琼 轮机 构 
移动 凸轮 = | REDUS 
外 嘴 合 [和 = 
— 
与 杆 固 接 凸 Soia 
轮 
空间 凸轮 wa 
WWA —. | 
Hl 146 — F +Z 上 SN Z 
DLEA -~ "NN 
双 曲 面 凸 轮 -> JSF MERA A 
L:—— | 
凸轮 副 中 凸轮 
二 符号 
联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 
NE - z 
尖顶 从 动 杆 联 轴 器 
一 般 符 号 
(不 指明 类 型 ) l! 
曲面 从 动 件 r... — 固定 联 办 器 十 全- 
aa A | ER | ra Ees 
器 
平底 从 动 杆 A 一 
mna) -A 
A A 
槽 轮机 构 
可 控 离合 器 HH- 
一 般 符号 
MARKAN 
单 向 式 十 十 -二 
= 
RA 
双向 式 = 
pT 
摩擦 离合 器 
pie > 单 向 式 HF = 
L! 
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( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 
Q 
双向 式 ü= = . 圆 带 > O 
pui m pmm 
液压 离合 器 SA 
一 般 符号 E -— 
area | TRA O 
轴 上 的 宝塔 
PET za MES >| 
轮 
一 般 符 号 十 十 链 传动 
离心 摩擦 离 一 般 符号 OP 
合 器 (不 指明 类 型 ) 
超越 离合 器 —— 
安全 离合 器 环形 链 Peg 
带 有 易 损 元 
件 
RT 
无 易 损 元 件 + Es 
i 齿 形 链 
一 般 符号 T IFES) 
整体 曲 母 uut _ 一 = 一 
带 传动 CD 
一 般 符 号 1 
(不 指明 类 型 ) HAME J 
ye “<€ ZN 
C7 滚珠 螺母 NXN 









































































































































第 2 章 机 械 制 图 1 -97 
( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 
站 外 上 而 H 
挠 性 条 Patha AWG 
扭转 弹 WW 
ñ +B 
分 度 头 
Z 
TE w 碟 形 弹簧 
普通 向 心 轴 | 一 一 N 
Mi 
JK 
向 心 滚动 轴 — 
š -二 一 — REREN - 
i 
EAE E 
单 向 推力 普 L 
通 轴承 C 
双向 推力 普 J|L 28 838 
WR -Ir 
f: JJ š S Wl 9 
承 
向 心 推力 轴承 = RRES l= 
单 向 向 心 推 — 
力 普通 轴承 
向 向 心 扒 PY 
双向 向 心 扒 — 通用 符号 2 
力 普通 轴承 站 (不 指明 类 型 ) ET 
向 心 推力 滚 可 
动 轴承 ol 电动 机 (一 ee 
般 符 号 ) 
mE 4 或 
EAM 
装 在 支架 上 
we -ED 全 


第 3 wÉ 


1 极限 与 配合 


1.1 标准 公差 ( 见 表 1.3-1) 


表 1.3-1 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) 














极限 与 配合 、 儿 何 公差 及 表面 
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公称 尺寸 标准 公差 等 级 
Zmm ITI | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10 |IT11 |IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | IT17 | IT18 
大 于 | 至 hm mn 
一 |3 08 12|]2 J] 53 4 .6 |10 |14 |25 |40 |60 |0.1 0414|025 04 06 1 1.4 
3 6 1 1.5|25| 4 | 5 8 |12 |18 |30 |48 | 75 |0.12|0.18| 0.3 0.48 0.75 1.2 | 1.8 
6 |10 1 15|25|4 16 9115 |22 |36 |58 | 90 |015|0.222|0.36 0.58 0.9 1.5 | 2.2 
10 | 18 1.2 2 | 3 5 8 |11 |18 |27 |43 |70 |110 |018|0.27|0.43 07 1.1 1.8| 2.7 
18 | 30 1.5 25|4 J] 56 9 |13 |21 |33 | 52 |84 130|021|0.33|0 52 0.84 1.3 21 | 3.3 
30 | 50 11.5125] 4 |7 |11 16 |25 |39 | 62 |100 |160 10.2510.3910.62| 1 1.6 25| 3.9 
50 | 8012 |3 5 8 |13 | 19 | 30 | 46 | 74 |120 |190 | 0.3 |0.46|0.74 1.2 1.9 | 3 4.6 
s0 |120 25 4 | 6 |10 |15 |22 |35 | 54 | 87 |140 220|035|0.54|0 87 1.4 2.2 3.5] 5.4 
120 | 180 3.5 | 5 8 |12 |18 |25 |40 | 63 |100 |160 |250 |0.4 |0 63] 1 1.6 2.5 | 4 6.3 
180 |250 4.5 7 |10 |14 |20 29 | 46 | 72 |115 |185 |290 [0.46 0.72 |1.15 1.85 2.9 4.6 | 7.2 
250 |315 | 6 8 |12 |16 |23 | 32 | 52 | 81 |130 |210 320|0.52|0.81|1.3 2.1 32 5.2| 8.1 
315 | 400 | 7 9 |13 |18 |25 |36 |57 | 89 |140 |230 360 10.5710.89|11.412.313.615.7 | 8.9 
400 | 500| 8 |10 | 15 | 20 |27 | 40 | 63 | 97 |155 |250 |400 |0.6310.9711.55125| 4 |6.3| 9.7 
500 |630| 9 |11 |16 | 22 | 32 | 44 | 70 |110 |175 |280 |440 | 0.7 | 1.1 [1.75 2.8 |44| 7 11 
630 | 800 | 10 | 13 | 18 | 25 | 36 | 50 | 80 |125 |200 |320 |500 | 0.8 |1.25| 2 |3.2| 5 8 12.5 
s00 [1000| 11 | 15 | 21 | 28 | 40 | 56 | 90 | 140 |230 |360 |560 | 0.9 |1.4 |2.3 3.6 5.6 | 9 14 
1000 (1250| 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 |105 | 165 | 260 |420 | 660 |1.05 |1.65| 2.6 14.2 16.6 |10.5| 16.5 
1250 |1600 15 | 21 | 29 | 39 | 55 | 78 |125 |195 |310 | 500 |780 |1.25|1.95|3.1| 5 17.8 12.5| 19.5 
1600 2000| 18 | 25 | 35 | 46 | 65 | 92 |150 |230 |370 | 600 | 920 | 1.5 |2.3|3.7 | 6 19.2] 15 23 
2000 |2500 | 22 | 30 | 41 | 55 | 78 |110 | 175 | 280 | 440 | 700 |1100|1.75| 2.8 |4.4 | 7 | H 17.5] 28 
2500 3150| 26 | 36 | 50 | 68 | 96 |135 |210 |330 | 540 | 860 |1350| 2.1 |3.3 | 5.4 | 8.6 113.5| 21 33 
注 : 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1 至 IT5 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 
2. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 , 无 IT14 至 IT18。 
标准 公差 等 级 的 选用 见 表 1.3-2 ~ 表 1.3-4。 
表 1.3-2 标准 公差 等 级 的 应 用 
应 H 公差 等 级 (IT) 
0 0 1|2 3 4|5 6 7|]|8|9 10 l1|12 13 14|15|116|17|18 
量 H 
RR 规 
配合 尺寸 





特别 精密 零件 的 配合 





非 配合 





尺寸 (大 制造 公差 ) 





原材料 公差 






























































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公 差 及 表面 结构 1 -99 








表 1.3-3 公差 等 级 与 加 工 方法 的 关系 











































































































































































































本 公差 等 级 (IT) 
加 工 方法 01 | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9.10 /11 12113 M | 15 16 
研 Æ 
Jr 
AE, FE 
金刚 石 车 、 金 刚 石 匀 
拉 前 
£ fL 
4 Bé 
BË 
w. ji = 
Hl fL 
滚 压 、 挤 压 | 
4 Æ 
K á 
粉末 冶金 成 型 
粉末 冶金 烧结 
DAPRE, AN m 
i 造 EE 
一 -一 -一 -一 5 
表 1.34 常用 加 工 方法 能 达到 的 标准 公差 等 级 和 加 工 成 本 的 关系 ” — 25 
an= 1 
AN ZJ 
尺寸 加 工 方法 公差 等 级 (IT) 
12 3|4|5016|7 .18 9 10 11|12 13 |14| 15116 
普通 车 前 一 二 -二 -十 一 一 全 一 全 ~- 人- 一 一 
REREN E ss es =E 
外 径 自动 车 削 A a a 
外 圆 Jš Es 
无 心 麻 | 本 到 passa 
普通 车 削 上 :十 -十 -十 一 一 -十 -十 - 
转 塔 车 床 车 削 广 -一 -一 -下 一 一 -一 一 -一 
自动 车 削 nmay maana i ee mana 
销 RES. E (ES SI Span 
内 径 £ | ESESE SESI KSESI 
£ F E 
H A T SEP EE a EE 
A B ë  SSISÇIIIUEWIISISWEISERSEIEWSEI 
研磨 一 二 -十 -一 二 -| 
普通 车 削 [| 
J m L S SE PE ES 1 
长 度 转 | ie | 
自动 车 削 一 一 一 一 一 
铣 一- 一 -一斑 一 一 六 一 一 | 


















































D 虚线 、 实 线 、 点 画 线 表 示 成 本 比例 为 1:2.5:5。 


1 - 100 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 














号 。 代 号 从 A 至 HH 的 孔 和 从 a 至 上 的 轴 用 于 间 际 配 
1.2 基本 偏差 A, MJS # ZC 的 孔 和 从 js 至 zc 的 轴 主 要 用 于 过 渡 
GB/T 1800. 1 一 2009 中 对 基本 偏差 的 代号 规定 配合 和 过 盔 配 合 。 
为 : 孔 用 大 写字 母 A，…，ZC 表示 ; 轴 用 小 写字 母 
a，.…，zc 表示 ， 如 图 13.1 所 示 , 各 28 个 。 其 中 日 3 极限 偏差 
为 基准 孔 的 基本 偏差 代号 ，h 为 基准 轴 的 基本 偏差 代 1.3.1 公称 尺寸 至 500mm 轴 的 极限 偏差 ( 见 表 1.3-5) 
















































































基本 偏差 
° 














图 1.3-1 孔 和 轴 的 基本 偏差 系列 示意 图 
R135 ”公称 尺寸 至 500mm 轴 的 极限 偏差 值 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) (um) 













































































































































































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1-101 
(2) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm a b c 

大 于 | 至 |9 j 11|112|113|10 jo | H j | .13 | 8 o Jiwo | H | 12 
18 24 | -300| -300| -300| -300| -300| -160 -160| -160| -160 -160| -110 -110 -110| -110| -110 
| 30 | -352 -384| -430| -510| -630| -212| -244| -290| -370| -490| -143| -162| -194| -240| -320 
30 | ag | 7310| -310| -310| -310| -310| -170| -170| -Do| -170| -170| -120| -120| -120| -120| -120 
-372| -410| -470| -560| -700| -232| -270| -330| -420| -560| -159| -182| -220| -280| -370 
ao | sọ | -320| -320| -320| -320| -320 -180| -180| -180| -180| -180| -130| -130| -130| -130| -130 
-382| -420| -480| -570| -710| -242| -280| -340| -430| -570| -169| -192| -230| -290| -380 
so | es | -340| -340| -340| -340| -340| -190 -190| -190| -190 -190| -140| -140| -140| -140| -140 
-414| -460| -530| -640| -800| -264| -310| -380| -490| -650| -186| -214 -260| -330| -440 
ss | gg | -360| -360| -360| -360| -360| -200| -200| -200| -200 -200| -150| -150| -150| -150| -150 
-434| -480| -550| -660| -820| -274| -320| -390| -500| -660| -196 -224| -270| -340| -450 
so | 100 | -380| -380| -380| -380| -380| -220| -220| -220| -220| -220| -170| -170| -170| -170| -170 
-467| -520| -600| -730| -920| -307| -360| -440| -570| -760| -224 -257| -310| -390| -520 
100 | 120 | -40| -40| -40| -410| -410| -240| -240| -240| -240| -240| -180| -180| -180| -180| -180 
-497| -550| -630| -760| -950| -327| -380| -460| -590| -780| -234 -267| -320| -400| -530 
i20 | 140 | -460| -460| -469| -460| -460| -260| -260| -260| -260| -260| -200| -200| -200| -200| -200 
-560| -620| -710| -860| -100| -360| -420| -510 -660 -890| -263 -300 -360| -450| -600 
iao | 160 | -520| -520| -520| -520| -520| -280| -280| -280| -280| -280| -210| -210| -210| -210| -210 
-620| -680| -770| -920| -1150| -380| -440| -530| -680 -910| -273 -310| -370| -460| -610 
60 | 1g0 | 7580] -580| -580| -580| -580| -310| -310| -310| -310| -310| -230| -230| -230| -230| -230 
-680| -740| -830| -980| -1210| -410| -470| -560| -710| -940| -293| -330| -390| -480| -630 
igo | 200 | -660| -660| -660| -660| -660| -340 -340| -340| -340| -340| -240| -240| -240| -240| -240 
-775| -845| -950| -1120| -1380| -455| -525| -630| -800| -1060| -312| -355| -425| -530| -700 
x | 225 | 7740| -740| -740| -740| -740| -380| -380| -380| -380| -380| -260| -260| -260| -260| -260 
-855| -925| -1030| - 1200| -1460| -495| -565| -670| -840| -1100| -332| -375| -445| -550| -720 
a25 | asọ | -820| -820| -820| -820| -820| -420| -420| -420| -420| -420| -280| -280| -280| -280| -280 
-935| -1005| -1110| -1280| -1540| -535| -605| -710| -880| -1140| -352| -395| -465| -570| -740 
aso | agg | -920| -920| -920| -920| -920| -480| -480| -480| -480| -480| -300| -300| -300| -300| -300 
-1050| -1130| - 1240| - 1440| -1730| -610| -690| -800| -1000| -1290| -381| -430| -510| -620| -820 
ago | 315 [71050] - 1050] - 1050| -1050| -1050| -540| -540| -540| -540| -540| -330| -330| -330| -330| -330 
-1180| -1260| - 1370| - 1570| -1860| - 670| -750| -860 -1060| -1350| -411| -460| -540| -650| -850 
315 | 355 [71200] -1200| -1200 -1200| -1200| -600| -600| -600| -600| -600| -360| -360| -360| -360| -360 
-1340| - 1430| - 1560| - 1770| -2090| -740| -830| -960| -1170| -1490| -449| -500| -590| -720| -930 
355 | aop [71350/71350] -1350 -1350| -1350| -680| -680| -680| -680| -680| -400| -400| -400| -400| -400 
-1490| -1580| - 1710| - 1920| -2240| -820| -910| - 1040| - 1250| -1570| -489| -540| -630| -760| -970 
a00 | aso | 1500 —1500 —1500 - 1500| -1500| -760| -760| -760| -760| -760| -440| -440| -440| -440| -440 
-1655| - 1750| - 1900| -2130| -2470| -915| -1010| - 1160| - 1390| -1730| -537| -595| -690| -840-1070 
aso | soo [71650 - 1650| - 1650| - 1650| -1650| -840| -840| -840| -840| -840| -480| -480 -480| -480| -480 
-1805| - 1900| -2050| -2280| -2620| -995| - 1090| - 1240| - 1470| -1810| -577| -635| -730| -880|-1110 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm c d e f 
K| 至 13 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 5 6 7 
_ 3 -60| -20| -20| -20 -20| -20| -14 -14 -14 -14 -14| -6 -6 -6 
-200| -30| -34| -45| -60| -80| -20 -24 -28 -39| -54| -10 | -12 -16 
š ¿ -70| -30| -30| -30 -30| -30| -20 -20| -20 -20 -20| -10 | -10 -10 
Ë: -250| -42| -48| -60 -78| -105| -28| -32 -38| -50 -68| -15 | -18 2) 
š T -80| -40| -40| -40 -40| -40| -25 -25| -25| -25| -25| -13 | -13 =13 
-300| -55| -62| -76| -98| -130| -34| -40 -47 -61| -83| -19 | -22 -28 
10 | 14 -95| -50| -50| -50 -50| -50| -32 -32| -32 -32| -32| -16 | -16 =j6 
14 | 18 -365| -68| -77| -93| -120| -160| -43| -50 -59 -75| -102| -24 | -27 二 对 
18 | 24 -110| -65| -65| -65| -65| -65| -40 -40 -40 -40 -40| -20 | -20 -20 
24 | 30 -440| -86| -98| -117| -149| -195| -53| -61 -73| -92| -124| -29 | -33 -41 
30 | 40 E 
-510| -80| -80| -80| -80| -80| -50| -50| -50 -50 -50| -25 | -25 -25 
-130| -105| -119| -142| -180| -240| -66| -75| -89| -112| -150| -36 | -41 -50 
40 | 50 
-520 
50 | 65 = 
-600| -100| -100| -100| -100| -100| -60 -60 -60 -60 -60| -30 | -30 -30 
-150| -130| -146| -174| -220| -290| -79| -90| -106| -134| -180| -43 | -49 -60 
65 | 80 
-610 
80 | 100 sI 
-710| -120| -120| -120| -120| -120| -72 -72| -72 -72 -72| -36 | -36 -36 
-180| -155| -174| -207| -260| -340| -94| -107| -126| -159| -212| -51 | -58 =i 
100 | 120 
-720 
-200 
120 | 140 En 
o i -210| -145| -145| -145| -145| -145| -85| -85| -85| -85| -85| -43 | -43 -43 
-840| -185| -208| -245| -305| -395| -110| -125| -148| -185| -245| -61 | -68 -83 
-230 
160 | 180 — 860 
180 | 200 — 
-960 
ee -260| -170| -170| -170| -170| -170| -100| -100 -100 -100| -100|-50 |-50 -50 
-980| -216| -242| -285| -355| -460| -129| -146| -172| -215| -285|-70 |-79 -96 
-280 
225 | 250 _ 000 
=3 
250 | 280 by 
-1110| -190| -190| -190 -190| -190| -110 -110 -110| -110 -110| -56 | -56 -56 
-330| -242| -271| -320| -400| -510| -142| -162| -191| -240| -320| -79 | -88 | -108 
280 | 315 
-1140 
315 | 355 -200 
-1250| -210| -210| -210 -210| -210| -125| -125| -125| -125| -125| -62 | -62 -62 
-400| -267| -299| -350| -440| -570| -161| -182| -214 -265| -355| -87 | -98 | -119 
355 | 400 
-1290 
400 | 450 440 
-1410| -230| -230| -230| -230| -230| -135| -135| -135| -135| -135| -68 | -68 -68 
sol pa -293| -327| -385| -480| -630| -175| -198| -232| -290| -385| -95 |-108 | -131 
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第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1-103 
( 续 
公称 尺寸 Z 差 带 
/mm g 
大 于 | 至 8 9 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 
| -6 -6 = =% =2 = =2 | O 0 0 0 0 0 
-20 | -31 -5 -6 -8 -12 -16 | -0.8 | -1.2 =y) -3 -4 -6 
3 6 -10 | -10 =4 -4 -4 -4 = 4 0 0 0 0 0 0 
Ë -28 | -40 -8 -9 -12 -16 =22 =] | 三 本 | 二 224 -4 =5 -8 
š ið -13| -13 =5 -5 -5 -5 -5 0 0 0 0 0 0 
-35 | -49 -9 -11 -14 -20 =27 -1 | -1.5 | -2.5 -4 -6 -9 
10 14 -16 | -16 -6 -6 -6 -6 -6 0 0 0 0 0 0 
i m -43 | -59| -11 -14 -17 -24 =33 | — 1.2 =p S5 -5 =| =f 
18: 24 -20 | -20 =7 =7 =7 =q = 了 0 0 0 0 0 0 
EY -53 | -72| -13 -16 -20 =58 -40 | -1.5 | -2.5 -4 -6 -9 | -13 
30 | 40 
-25 | -25 -9 -9 -9 -9 -9 0 0 0 0 0 0 
-64| -87| -16 -20 -25 -34 -48 | -1.5 | -2.5 -4 -7| -11| -16 
40 | 50 
50 | 65 
-30 | -30| -10 -10 -10 -10 -10 0 0 0 0 0 0 
-76 | -104| -18 -23 -29 -40 -56 -2 -3 -5 -8 | -13| -19 
65 | 80 
80 | 100 
-36 | -36| -12 -12 -12 =i -12 0 0 0 0 0 0 
-90 | -123 | -22 =97 -34 -47 -66 | -2.5 -4 -6| -10| -15| -22 
100 | 120 
120 | 140 
io i -43 | -43 | -14 -14 -14 -14 -14 0 0 0 0 0 0 
-106 | -143 | -26 -32 -39 -54 -77 | -3.5 -5 -8| -12| -18| -25 
160 | 180 
180 | 200 
-50 | -50| -15 -15 -15 -15 -15 0 0 0 0 0 0 
200 | 225 | i232 | -165| -29 -35 -44 -61 -87 | -4.5 -7| -10| -14| -20| -29 
225 | 250 
230 280 -56 | -56| -17 =17 =17 =17 =17 0 0 0 0 0 0 
z z = == = = 5 = = = = 293 = 
da: S 137 186 33 40 49 69 98 6 8 12 16 2 32 
315 | 355 
-62| -62| -18 -18 -18 -18 -18 0 0 0 0 0 0 
= == -43 = = = = = = = = = 
Sse 460 151 202 36 4 54 75 107 7 9 1 18 25 36 
400 | 450 
— -68 | -68| -20 -20 -20 -20 -20 0 0 0 0 0 0 
-165 | -223 | -40 -47 -60 -83 | -117 -8| -10| -15| -20| -27| -40 
450 | 500 


































































































1 -104 第 1 篇 ， 机械 设 计 基础 资料 
( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm h j js 
大 于 | 至 | 7 8 9 10 11 12 13 5 6 7 1 2 3 
0 0 0 0 0 0 0 +4 +6 
— 3 — +0.4 | +0.6 土 1 
-10 | -14 | -25 | -40 | -60 |-100 |-140 -2 -4 
0 0 0 0 0 0 0 +3 +6 +8 
3 6 +0.5 |+0.75 | +1.25 
-12 | -18 | -30 | -48 | -75 |-120 |-180 -2 = -4 
0 0 0 0 0 0 0 +4 +7 | +10 
6 | 10 +0.5 |+ 上 0.75 | +1.25 
-15 | -22 | -36 | -58 | -90 |-150 |-220 -2 -2 -5 
10 14 0 0 0 0 0 0 0 +5 +8 | +12 
+0.6 +1 +1.5 
14 | 18 | -18 | -27 | -43 | -70 |-110 |-180 |-270 -3 -3 =6 
18 | 24 0 0 0 0 0 0 0 +5 +9 | +13 
+0.75 | 土 1. 2 +*2 
24 30 | -21 | -33 | -52 | -84 |-130 |-210 |-330 -4 -4 -8 
30 | 40 0 0 0 0 0 0 0 +6 | +H | +15 
-一 一 一 +0.75 | 土 1. 2 +*2 
40 | 50 |-25 | -39 | -62 |-10 |-160 |-250 |-390 -5 -5 | -10 
50 | 65 0 0 0 0 0 0 0 +6 | +12 | +18 
Ee +1 | 1.5 +2.5 
65 | go | -30 | -46 | -74 |-120 |-190 |-300 |-460 a = | -P 
80 | 100 0 0 0 0 0 0 0 +6 | +13 | +20 
+1.25 +2 +3 
100 | 120 | -35 | -54 | -87 |-140 |-220 -350 |-540 -9 -9 | -15 
120 | 140 
0 0 0 0 0 0 0 +7 | +14 | +22 
140 | 160 +1.75 | +2.5 +4 
-40 | -63 |-100 |-160 |-250 |-400 |-60 | -1 | -H | -18 
160 | 180 
180 | 200 
0 0 0 0 0 0 0 +7 | +16 | +25 
200 | 225 +2.25 | +3.5 +5 
-46 | -72 |-115 |-185 |-290 |-460 |-720 | -13 | -13 | -21 
225 | 250 
250 | 280 
0 0 0 0 0 0 0 +7 
== = = +3 +4 +6 
-52 | -81 |-130 -210 -320 |-520 -810 | -16 
280 | 315 
315 | 355 
0 0 0 0 0 0 0 +7 +29 
— — +*3.5 | +4.5 +6. 5 
-57 | -89 |-140 |-230 |-360 |-570 |-8%0 | -18 -28 
355 | 400 
400: i 450 0 0 0 0 0 0 0 +7 +31 
— +4 +5 +7.5 
-63 | -97 |-155 |-250 |-400 |-630 -970 | -20 -32 
450 | 500 














































































































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1-105 
$) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm js 
大 于 | 至 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 4 5 
+3 +4 
= 3 +1.5 +2 +3 +S +7 +12 +20 +30 +50 +70 Š Š 
+5 +6 
3 6 *2 2.5 +4 +6 +9 +15 +24 +37 +60 +90 
+1 +1 
+5 +7 
6 10 +2 +3 +4.5 +7 +11 +18 +29 +45 +75 +110 
+1 +1 
10 14 +6 +9 
i +2,5 +4 £ S. 5 +9 +13 +21 +35 +55 +90 +135 
14 18 +1 +1 
18 24 +8 +11 
+3 +4.5 +6.5 +10 +16 +26 +42 +65 +105 +165 
24 30 +2 +2 
30 40 +9 +13 
49.5 25:3 +8 +12 +19 +31 +50 +80 +125 +195 
40 50 +2 +2 
过 二 | be +10 | +15 
=== +4 +6.5 +9.5 +15 +23 +37 +60 +95 +150 +230 
65 80 +2 +2 
AAE +13 | +18 
+5 7. 5 +11 +17 +27 +43 +70 +110 +175 +270 
100 | 120 Pa Fo 
120 | 140 
+15 +21 
140 | 160 +6 +9 |+12.5 +20 +31 +50 +80 +125 +200 +315 
+3 +3 
160 | 180 
180 | 200 
+18 +24 
200 | 225 +7 +10 |+14.5 +23 +36 +57 +92 +145 +230 +360 
+4 +4 
2257 -250 
250 | 280 +20 +27 
i +8 |+11.5 +16 +26 +40 +65 +105 +160 +260 +405 
280 | 315 rE 4 
315 | 355 +22 +29 
+9 | 主 12.5 +18 +28 +44 +70 +115 +180 +285 +445 
355 | 400 FA T4 
400 | 450 +25 | +32 
+10 |+13.5 +20 +31 +48 +77 +125 +200 +315 +485 
450 | 500 F3 || #3 






































1-106 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 























( 续 ) 
公称 尺寸 Z 差 W 
/mm k m n 
大 于 | 至 6 7 8 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 
7 +6 +10 +14 +5 +6 +8 +12 +16 +7 +8 +10 +14 +18 
0 0 0 +2 +2 +2 +2 +2 +4 +4 +4 +4 +4 
5 A +9 +13 +18 +8 +9 +12 +16 +22 +12 +13 +16 +20 +26 
I +1 +1 0 +4 +4 +4 +4 +4 +8 +8 +8 +8 +8 
" T +10 +16 +22 +10 +12 +15 +21 +28 +14 +16 +19 +25 +32 
+1 +1 0 +6 +6 +6 +6 +6 +10 +10 +10 +10 +10 
10 14 


+12 +19 +27 +12 +15 +18 +25 +34 +17 +20 +23 +30 +39 






































18 | 24 | 415 | 423 | +33 | +14 | +17 | +21 | +29 | +41 | +21 | +24 | +28 | +36 | +48 
24 30 +2 +2 0 +8 +8 +8 +8 +8 +15 +15 +15 +15 +15 
30 | 40 | 418 | +27 | +39 | +16 | +20 | +25 | +34 | +48 | +24 | +28 | +33 | +42 | +56 
40 50 +2 +2 0 +9 +9 +9 +9 +9 +17 +17 +17 +17 +17 
50 | 65 | 421 | +32 | +46 | +19 | +24 | +30 | +41 | +57 | +28 | +33 | +39 | +50 | +66 
65 80 +2 +2 0 +11 +11 +11 +11 +11 +20 +20 +20 +20 +20 
80 | 100 |+25 | +38 | +54 | +23 | +28 | +35 | +48 | +67 | +33 | +38 | +45 | +58 | +77 
100 120 +3 +3 0 +13 +13 +13 +13 +13 +23 +23 +23 +23 +23 
120 | 140 
t40 160 +28 +43 +63 +27 +33 +40 +55 +78 +39 +45 +52 +67 +90 
+3 +3 0 +15 +15 +15 +15 +15 +27 +27 +27 +27 +27 
160 | 180 
180 | 200 
ooa as +33 +50 +72 +31 +37 +46 +63 +89 +45 +51 +60 +77 +103 
+4 +4 0 +17 +17 +17 +17 +17 +31 +31 +31 +31 +31 
2232-250 
250 | 280 
+36 +56 +81 +36 +43 +52 +72 |+101 +50 +57 +66 +86 +115 
+4 +4 0 +20 +20 +20 +20 +20 +34 +34 +34 +34 +34 
280 | 315 
315 | 355 
+40 +61 +89 +39 +46 +57 +78 |+110 +55 +62 +73 +94 +126 
+4 +4 0 +21 +21 +21 +21 +21 +37 +37 +37 +37 +37 
355 | 400 
400 | 450 


+45 +68 +97 +43 +50 +63 +86 |+120 +60 +67 +80 |+103 +137 
+5 +5 0 +23 +23 +23 +23 +23 +40 +40 +40 +40 +40 





450 | 500 


























































































































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1-107 
( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm p I 5 
大 于 | 至 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 4 5 6 
3 +9 +10 +12 +16 +20 +13 +14 +16 +20 +24 +17 +18 +20 
+6 +6 +6 +6 +6 +10 +10 +10 +10 +10 +14 +14 +14 
3 6 +16 +17 +20 +24 +30 +19 +20 +23 +27 +33 +23 +24 +27 
É +12 +12 +12 +12 +12 +15 +15 +15 +15 +15 +19 +19 +19 
6 10 +19 +21 +24 +30 +37 +23 +25 +28 +34 +41 +27 +29 +32 
+15 +15 +15 +15 +15 +19 +19 +19 +19 +19 +23 +23 +23 
10 14 
+23 +26 +29 +36 +45 +28 +31 +34 +41 +50 +33 +36 +39 
14 18 +18 +18 +18 +18 +18 +23 +23 +23 +23 +23 28 +28 +28 
18 24 
+28 +31 +35 +43 +55 +34 +37 +41 +49 +61 +41 +44 +48 
24 30 +22 +22 +22 +22 +22 +28 +28 +28 +28 +28 +35 +35 +35 
30 40 
+33 +37 +42 +51 +65 +41 +45 +50 +59 +73 +50 +54 +59 
40 50 +26 +26 +26 +26 +26 +34 +34 +34 +34 +34 +43 +43 +43 
50 65 +49 +54 +60 +71 +87 +61 +66 +72 
+40 +45 +51 +62 +78 +41 +41 +41 +41 +41 +53 +53 +53 
| +32 | +32| +32| +32| +32| +51| +56| +62 | +73| +89 +67 +72 +78 
+43 +43 +43 +43 +43 +59 +59 +59 
80 100 +61 +66 +73 +86 | +105 +81 +86 +93 
+47 +52 +59 +72 +91 +51 +51 +51 +51 +51 +71 +71 +71 
ioo izo +37 | +37| +37| +37| +37| +64| +69| +76| +89 | +108 +89 +94 +101 
+54 +54 +54 +54 +54 +79 +79 +79 
120 140 +75 +81 +88 | +103 | +126 +104 +110 +117 
+63 +63 +63 +63 +63 +92 +92 +92 
140 160 +55 +61 +68 +83 | +106 +77 +83 +90 | +105 | +128 +112 +118 +125 
+43 +43 +43 +43 +43 +65 +65 +65 +65 +65 +100 +100 +100 
160 180 +80 +86 +93 | +108 | +131 +120 +126 +133 
+68 +68 +68 +68 +68 +108 +108 +108 
180 | 200 +91 +97 | +106 | +123 | +149 +136 +142 +151 
+77 +77 +77 +77 +77 +122 +122 +122 
200 | 225 +64 +70 +79 +96 | +122 +94 | +100 | +109 | +126 | +152 +144 +150 +159 
+50 +50 +50 +50 +50 +80 +80 +80 +80 +80 +130 +130 +130 
225 | 250 +98 | +104 | +113 | +130 | +156 +154 +160 +169 
+84 +84 +84 +84 +84 +140 +140 +140 
250 | 280 +110 | +117 | +126 | +146 | +175 +174 +181 +190 
+72 +79 +88 | +108 | +137 +94 +94 +94 +94 +94 +158 +158 +158 
280 | 315 +56 +56 +56 +56 +56 | +114 | +121 | +130 | +150 | +179 +186 +193 +202 
~ +98 +98 +98 +98 +98 +170 +170 +170 
315 | 355 +126 | +133 | +144 | +165 | +197 +208 +215 +226 
` ` +80 +87 +98 | +119 | +151 | +108 | +108 | +108 | +108 | +108 +190 +190 +190 
Se laiv +62 +62 +62 +62 +62 | +132 | +139 | +150 | +171 | +203 +226 +233 +244 
+114 | +114 | +114 | +114 | +114 +208 +208 +208 
400 | 450 +146 | +153 | +166 | +189 | +223 +252 +259 +272 
+88 +95 | +108 | +131 | +165 | +126 | +126 | +126 | +126 | +126 +232 +232 +232 
450 | 500 +68 +68 +68 +68 +68 | +152 | +159 | +172 | +195 | +229 +272 +279 +292 
+132 | +132 | +132 | +132 | +132 +252 +252 +252 






































1 - 108 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 

















































































































公称 尺寸 公 差 带 
/mm s t 

大 于 | 至 7 8 5 6 7 8 5 6 
3 +24 +28 +22 +24 
+14 +14 +18 +18 
3 6 +31 +37 +28 +31 
+19 | +19 +23 | +23 
6 10 +38 +45 +34 +37 
+23 +23 +28 +28 
10 14 +46 +55 +41 +44 
14 18 +28 +28 +33 +33 
+50 +54 
18 | | 456 | +68 +4 | +41 
24 30 +35 +35 +50 +54 +62 +74 +57 +61 
+41 +41 +41 +41 +48 +48 
30 40 +59 +64 +73 +87 +71 +76 
+68 +82 +48 +48 +48 +48 +60 +60 
jo | 26 +43 | +43 | +65 | +70 | +79 | +93 | +81 +86 
+54 +54 +54 +54 +70 +70 
50 65 +83 +99 +79 +85 +96 |+112 |+100 |+106 
+53 +53 +66 +66 +66 +66 +87 +87 
65 80 +89 |+105 +88 +94 |+105 | +121 +115 |+121 
+59 +59 +75 +75 +75 +75 |+102 |+102 
80 100 +106 |+125 |+106 |+113 |+126 |+145 |+139 |+146 
+71 +71 +91 +91 +91 +91 +124 |+124 
100 | 120 +114 |+133 |+119 |+126 |+139 |+158 |+159 |+166 
+79 +79 |+104 |+104 {+104 |+104 |+144 |+144 
120 | 140 +132 |+155 |+140 |+147 |+162 |+185 |+188 |+195 
+92 +92 |+122 |+122 |+122 |+122 |+170 |+170 
140 | 160 +140 |+163 |+152 |+159 |+174 |+197 |+208 |+215 
+100 |+100 |+134 |+134 |+134 |+134 |+190 |+190 
160 | 180 +148 |+171 |+164 |+171 |+186 |+209 |+228 | +235 
+108 |+108 |+146 |+146 |+146 | +146 |+210 | +210 
180 | 200 +168 |+194 |+186 |+195 | +212 |+238 |+256 | +265 
+122 |+122 |+166 |+166 |+166 |+166 |+236 | +236 
200 | 225 +176 |+202 |+200 |+209 |+226 |+252 |+278 | +287 
+130 |+130 |+180 |+180 | +180 | +180 |+258 | +258 
225 | 250 +186 |+212 |+216 | +225 |+242 |+268 |+304 | +313 
+140 |+140 |+196 |+196 |+196 |+196 |+284 | +284 
250 | 280 +210 |+239 |+241 |+250 | +270 |+299 |+338 |+347 
+158 |+158 |+218 |+218 |+218 |+218 |+315 | +315 
280 | 315 +222 |+251 |+263 |+272 |+292 |+321 |+373 | +382 
+170 |+170 |+240 |+240 |+240 |+240 |+350 | +350 
315 | 355 +247 |+279 |+293 | +304 |+325 | +357 |+415 | +426 
+190 |+190 |+268 |+268 |+268 | +268 |+390 | +390 
355 | 400 +265 |+297 |+319 | +330 | +351] |+383 |+460 | +471 
+208 |+208 |+294 |+294 |+294 |+294 |+435 | +435 
400 | 450 +295 |+329 |+357 | +370 | +393 |+427 |+517 | +530 
+232 |+232 |+330 | +330 | +330 |+330 |+490 | +490 
450 | 500 +315 |+349 |+387 |+400 | +423 |+457 |+567 | +580 
+252 |+252 |+360 |+360 |+360 | +360 |+540 | +540 






































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公 差 及 表面 结构 





































































































公称 尺寸 
/mm 

大 于 | 至 
= | 3 
3 6 
6 10 
10 | 14 
14 | 18 
18 | 24 
24 | 30 
30 | 40 
40 | 50 
50 | 65 
65 | 80 
80 | 100 
100 | 120 
120 | 140 
140 | 160 
160 | 180 
180 | 200 
200 | 225 
225 | 250 
250 | 280 
280 | 315 
315 | 355 
355 | 400 
400 | 450 
450 | 500 





注 : ARR 








F 1mm 时 ， 各 级 的 a 和 


























lI b 均 不 采用 。 























1-110 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 





1.3.2 公称 尺寸 至 500mm 孔 的 极限 偏差 ( 见 表 1.3-6) 



















































































表 1.3-6 公称 尺寸 至 S00mm 孔 的 极限 偏差 值 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (um) 
公称 尺寸 Z 差 带 

/mm C 
大 于 | 至 9 10 11 12 9 10 11 12 8 9 10 11 12 
|} | +295 | +310 | +330 | +370 | +165 | +180 | +200 | +240| +74 | +85 | +100 | +120 | +160 
> | +270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140 | +140 | +140| +60 | +60 | +60 | +60 | +60 
P ç | +300 | +318 | +345 | +390 | +170 | +188 | +215 | +260 | +88 | +100 | +118 | +145 | +190 
+270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140 | +140 | +140 | +70 | +70 | +70 | +70 | +70 
ç 10 | +316| +338 | +370 | +430 | +186 | +208 | +240 | +300 | +102 | +116 | +138 | +170 | +230 
+280 | +280 | +280 | +280 | +150 | +150 | +150 | +150 | +80 | +80 | +80 | +80 | +80 
lÚ 14| 4333 | +360 | +400 | +470 | +193 | +220 | +260 | +330 | +122 | +138 | +165 | +205 | +275 
i41 18| +290 | +290 | +290 | +290 | +150 | +150 | +150 | +150 | +95 | +95 | +95 | +95 | +95 
18| 24| 4352 | +384 | +430 | +510 | +212 | +244 | +290 | +370 | +143 | +162 | +194 | +240 | +320 
24| 30| +300 | +300 | +300 | +300 | +160 | +160 | +160 | +160 | +110 | +110 | +110 | +110 | +110 
30| 4o] +372 | +410 | +470 | +560 | +232 | +270 | +330 | +420 | +159 | +182 | +220 | +280 | +370 
+310 | +310 | +310 | +310 | +170 | +170 | +170 | +170 | +120 | +120 | +120 | +120 | +120 
40) sol +382 | +420 | +480 | +570 | +242 | +280 | +340 | +430 | +169 | +192 | +230 | +290 | +380 
+320 | +320 | +320 | +320 | +180 | +180 | +180 | +180 | +130 | +130 | +130 | +130 | +130 
sol s| +414 | +460 | +530 | +640 | +264 | +310 | +380 | +490 | +186 | +214 | +260 | +330 | +440 
+340 | +340 | +340 | +340 | +190 | +190 | +190 | +190 | +140 | +140 | +140 | +140 | +140 
esl go] +434 | +480 | +550 | +660 | +274 | +320 | +390 | +500 | +196 | +224 | +270 | +340 | +450 
+360 | +360 | +360 | +360 | +200 | +200 | +200 | +200 | +150 | +150 | +150 | +150 | +150 
g0 100| +467 | +520 | +600 | +730 | +307 | +360 | +440 | +570 | +224 | +257 | +310 | +390 | +520 
+380 | +380 | +380 | +380 | +220 | +220 | +220 | +220 | +170 | +170 | +170 | +170 | +170 
100| 120| +497 | +550 | +630 | +760 | +327 | +380 | +460 | +590 | +234 | +267 | +320 | +400 | +530 
+410 | +410 | +410 | +410 | +240 | +240 | +240 | +240 | +180 | +180 | +180 | +180 | +180 
120 140| +560 | +620 | +710 | +860 | +360 | +420 | +510 | +660 | +263 | +300 | +360 | +450 | +600 
+460 | +460 | +460 | +460 | +260 | +260 | +260 | +260 | +200 | +200 | +200 | +200 | +200 
140) 160| +620 | +680 | +770 | +920 | +380 | +440 | +530 | +680 | +273 | +310 | +370 | +460 | +610 
+520 | +520 | +520 | +520 | +280 | +280 | +280 | +280 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 
160| 1go] +680 | +740 | +830 | +980 | +410 | +470 | +560 | +710 | +293 | +330 | +390 | +480 | +630 
+580 | +580 | +580 | +580 | +310 | +310 | +310 | +310 | +230 | +230 | +230 | +230 | +230 
180| 200] +775 | +845 | +950 [+1120 | +455 | +525 | +630 | +800 | +312 | +355 | +425 | +530 | +700 
+660 | +660 | +660 | +660 | +340 | +340 | +340 | +340 | +240 | +240 | +240 | +240 | +240 
200| 225| +855 | +925 [+1030 |+1200 | +495 | +565 | +670 | +840 | +332 | +375 | +445 | +550 | +720 
+740 | +740 | +740 | +740 | +380 | +380 | +380 | +380 | +260 | +260 | +260 | +260 | +260 
225 550| +935 |+1005 [+1110 |+1280 | +535 | +605 | +710 | +880 | +352 | +395 | +465 | +570 | +740 
+820 | +820 | +820 | +820 | +420 | +420 | +420 | +420 | +280 | +280 | +280 | +280 | +280 
550| 580|+1050 |+1130 [+1240 |+1440 | +610 | +690 | +800 |+1000 | +381 | +430 | +510 | +620 | +820 
+920 | +920 | +920 | +920 | +480 | +480 | +480 | +480 | +300 | +300 | +300 | +300 | +300 
280| 315|+1180 [+1260 |+1370 |+1570 | +670 | +750 | +860 |+1060 | +411 | +460 | +540 | +650 | +850 
+1050 |+ 1050 |+1050 |+1050 | +540 | +540 | +540 | +540 | +330 | +330 | +330 | +330 | +330 
315| 355 +1340 [+1430 [+1560 [+1770 | +740 | +830 | +960 [+1170 | +449 | +500 | +590 | +720 | +930 
š +1200 |+ 1200 |+1200 |+ 1200 | +600 | +600 | +600 | +600 | +360 | +360 | +360 | +360 | +360 
355| 400|+1490 |+ 1580 [+1710 |+1920 | +820 | +910 [+1040 |+1250 | +489 | +540 | +630 | +760 | +970 
+1350 |+ 1350 | +1350 |+1350 | +680 | +680 | +680 | +680 | +400 | +400 | +400 | +400 | +400 
400| 450|+1655 [+1750 |+1900 [+2130 | +915 [+1010 [+1160 [+1390 | +537 | +595 | +690 | +840 | +1070 
+1500 |+ 1500 |+1500 |+1500 | +760 | +760 | +760 | +760 | +440 | +440 | +440 | +440 | +440 
450| 500|+1805 [+1900 [+2050 [+2280 | +995 [+1090 [+1240 [+1470 | +577 | +635 | +730 | +880 | +1110 
+1650 |+ 1650 | +1650 |+1650 | +840 | +840 | +840 | +840 | +480 | +480 | +480 | +480 | +480 






































各 3 章 ”极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1-111 


yÈ 





















































( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm D E F 
NFI 至 7 8 9 10 11 7 8 9 10 6 7 8 9 
3 +30 +34 +45 +60 +80 +24 | +28 +39 +54 +12 +16 +20 +31 
+20 +20 +20 +20 +20 +14 | +14 +14 +14 +6 +6 +6 +6 
à Š +42 +48 +60 +78 +105 +32 | +38 +50 +68 +18 +22 +28 +40 
i +30 +30 +30 +30 +30 +20 | +20 +20 +20 +10 +10 +10 +10 
ë lO +55 +62 +76 +98 +130 +40 | +47 +61 +83 +22 +28 +35 +49 
+40 +40 +40 +40 +40 +25 +25 +25 +25 +13 +13 +13 +13 
10 1 | 468 | +77 | +93 |+120 | +160 | +50| +59| +75| +102 | +27| +34| +43 | +59 
14 18 +50 +50 +50 +50 +50 +32 +32 +32 +32 +16 +16 +16 +16 
18 24 | 486 | +98 | +117 | +149 | +195 | +61| 173| +9% | +124| +33| +41| +53| +72 
24 30 +65 +65 +65 +65 +65 +40 +40 +40 +40 +20 +20 +20 +20 
30 40 
+105 +119 +142 +180 +240 +75 +89 | +112 | +150 +41 +50 +64 +87 
40 50 +80 +80 +80 +80 +80 +50 +50 +50 +50 +25 +25 +25 +25 
50 | 65 | 4130 | +146 | +174 | +220 | +290 | +90| +106| +134 | +180| +49| +60| +76| +104 
65 80 +100 +100 +100 +100 +100 +60 +60 +60 +60 +30 +30 +30 +30 
80 | 100 | +155 | +174 | +207 | +260 | +340 | +107 | +126 | +159 | +212 | +58] +71 | +90 | +123 
100 120 +120 +120 +120 +120 +120 +72 +72 +72 +72 +36 +36 +36 +36 
120 | 140 
i0 wo +185 +208 +245 +305 +395 +125 | +148 | +185 | +245 +68 +83 | +106 | +143 
+145 +145 +145 +145 +145 +85 +85 +85 +85 +43 +43 +43 +43 
160 | 180 
180 | 200 
D003 +216 +242 +285 +355 +460 +146 | +172 | +215 | +285 +79 +96 | +122 | +165 
+170 +170 +170 +170 +170 +100 | +100 | +100 | +100 +50 +50 +50 +50 
229 |. 250 
250 | 280 
+242 +271 +320 +400 +510 +162 | +191 | +240 | +320 +88 | +108 | +137 | +186 
280 | 315 +190 +190 +190 +190 +190 +110 | +110 | +110 | +110 +56 +56 +56 +56 
315 | 355 | +267 | +299 | +350 | +440 | +570 | +182 | +214 | +265 | +355 | +98 | +119 | +151 | +202 
355 | 400 +210 +210 +210 +210 +210 +125 | +125 | +125 | +125 +62 +62 +62 +62 
400 | 450 
+293 +327 +385 +480 +630 +198 | +232 | +290 | +385 | +108 | +131 | +165 | +223 
450 | 500 +230 +230 +230 +230 +230 +135 | +135 | +135 | +135 +68 +68 +68 +68 






































[=i 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 




































































( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm G H 
大 于 | 至 5 6 J 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Š +6 +8 +12 +16 +0.8 |+1.2 +2 +3 +4 +6 +10 +14 +25 
Ë +2 +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
a ë +9 +12 +16 +22 +1 +1.5 |+2.5 +4 +5 +8 +12 +18 +30 
7 +4 +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 ib +11 +14 +20 +27 +1 +1.5 |+2.5 +4 +6 +9 +15 +22 +36 
+5 +5 +5 +5 0 0 0 0 0 0 0 
lÚ | 14 | 74 | 417 | +24 | +33 | +41.2 | +2 | +3 | +5 | +8 |+! | +18 | +27 | +43 
ia | 38 +6 +6 +6 +6 | 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 | 24 | 416 | +20 | +28 | +40 | +15 +2.5 | +4 | +6 | +9 |+13 |+21 | +33 | +52 
24 30 +7 +7 +7 +7 0 0 0 0 0 0 0 
30 | 40 | 420 | +25 | +34 | +48 | +15 +2.5 | +4 | +7 |+ | +16 | +25 | +39 | +62 
40 50 +9 +9 +9 +9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 | 65 | 423 | +29 | +40 | +56 +2 +3 | +5 | +8 | +13 | +19 | +30 | +46 | +74 
65 80 +10 +10 +10 +10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
s0 | 100 
+27 +34 +47 +66 +2.5 +4 +6 +10 +15 +22 +35 +54 +87 
100 po] +2 +2 | +2 | +2 |o 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 | 140 
táð 120 +32 +39 +54 +77 +3.5 +5 +8 +12 +18 +25 +40 +63 + 100 
+14 | +14 | +14 | +14 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 
160 | 180 
180 | 200 
et gs +35 +44 +61 +87 +4. 5 +7 +10 +14 +20 +29 +46 +72 +115 
+15 | +15 | +15 | +15 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
225 | 250 
250 | 280 | +40 | +49 | +69 | +98 +6 +8 | +12 | +16 | +23 | +32 | +52 | +81 | +130 
ao ag | 17 | #17 | 7 | +17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
315 | 355 | +43 | +54 | +75 | +107 +7 +9 | +13 | +18 | +25 | +36 | +57 | +89 | +140 
355 | 400 | +18 | +18 | +18 | +18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
400 | 450 | +47 | +60 | +83 | +117 +8 | +10 | +15 | +20 | +27 | +40 | +63 | +97 | +155 
450 soo | +20 | +20 | +20 | +20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 




























































































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1-113 
( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm J JS 
大 于 | 至 10 11 12 13 6 7 8 1 2 3 4 5 6 
+40 +60 +100 +140 +2 +4 +6 
— 3 +0.4 | +0.6 +*1 土 1. +*2 +*3 
0 0 0 0 IE AES: 
+48 +75 +120 +180 +5 +10 
3 6 — +0.5 | +0.75| +1.25 +2 +2.5 +4 
0 0 0 0 -3 -8 
+58 +90 +150 +220 +5 +8 +12 
6 10 +0.5 | +0.75| +1.25 +2 +3 +4.5 
0 0 0 0 -4| -7 | -10 
10 | 14 +70] +110| +180] +270 +6| +10 | +15 
一 一 +0.6 +*1 +*1.5 | +2.5 +4 +45.5 
ias 0 0 0 0 -5| -8 | -12 
18 | 24 +84] +130| +210 | +330 +8 | +12 | +20 
— +0.75| +1.25 +2 +*3 +4.5 | +6.5 
By | 6 0 0 0 0 -5| -9 | -13 
30 | 40 | yi00 +160 +250) +390| +10] +14 | +24 
—— +0.75| +1.25 +2 +3.5 | +5.5 +8 
mae 0 0 0 0 -6| -11 | -15 
50 | 65 | 4120| +190| +300] =+460| +13] +18 | +28 
—— +*1 +*1.5 | +2.5 +4 +6.5 | +9.5 
65 QQ 0 0 0 0 -6| -12 | -18 
80 | 100 | +140| +220] +350) +540| +16| +22 | +34 
= +1.25 +2 +3 +5 +7.5 +11 
iy ii 0 0 0 0 -6| -13 | -20 
120 | 140 
+160 | +250| +40 +630| +18| +26 | +41 
140 160 +1.75| +2.5 +4 +6 +9 +12.5 
0 0 0 0 -7| -14 | -2 
160 | 180 
180 | 200 
+185 | +290] +460 +720| +22| +30 | +47 
200 | 225 +2.25| +3.5| +5 | =7 | =10 |+14.5 
0 0 0 0 -7| -16 | -25 
225 | 250 
250 | 280 | ¿20| +320| +520| +810| =+25| +36 | +55 
== +3 +4 +6 +8 +11.5| +16 
Bub a 0 0 0 0 -7| -16 | -26 
315 | 355 | +230| +360 +570) +890| +29| +39 | +60 
—h +*3.5 | +4.5 | +6.5 +9 +12.5| +18 
| a 0 0 0 0 -7| -18 | -29 
400 | 450 | 4250| +400) +630| +970| =+33| +43 | +66 
=— +4 +5 +7.5 +10 |+13.5| +20 
io Ts 0 0 0 0 -7| -20 | -31 


































































































1-114 第 1 篇。 机械 设计 基础 资料 
(ë) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm JS K M 
大 于 | 至 7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 4 
0 0 0 -2 
= 3 +5 +7 +12 +20 +30 +50 +70 
_ _ -6 -10 一 14 -5 
+0.5 0 +2 +3 二 9 | =2.5 
3 6 +6 +9 +15 +24 +37 +60 +90 
-3.5 -5 -6 -9 -13 | -6.5 
+0.5 +1 +2 +5 +6 | -4.5 
6 10 +7 +11 +18 +29 +45 +75 +110 
-3.5 -5 -7 -10 -16 | -8.5 
10 14 +1 +2 +2 +6 +8 =5 
+9 +13 +21 +35 +55 +90 +135 
14 18 -4 -6 -9 -12 -19 -10 
18: |24 o | +1 | +2 | +6 | +10 6 
一 一 一 +10 +16 +26 +42 +65 +105 +165 
24 30 -6 -8 -11 -15 -23 -12 
30 40 +1 +2 +3 +7 +12 -6 
= +12 +19 +31 +50 +80 +125 +195 
40 50 -6 -9 -13 -18 -27 -13 
50 | 65 +1 +3 +4 +9 | +14 -8 
— +15 +23 +37 +60 +95 +150 +230 
65 80 -7 -10 -15 -21 -32 -16 
80 100 +1 +2 +4 +10 +16 -9 
+17 +27 +43 +70 +110 +175 +270 
100 | 120 -9 -13 -18 -25 -38 -19 
120 | 140 
+1 +3 +4 +12 +20 -11 
140 | 160 +20 +31 +50 +80 | +125 +200 | +315 
-11 -15 -21 -28 -43 -23 
160 | 180 
180 | 200 
0 +2 +5 +13 +22 -13 
200 | 225 +23 +36 +57 +92 | +145 +230 | +360 
-14 -18 一 24 -33 -50 -27 
225 | 250 
250 | 280 o | +3 | +5 | +16 | +25 | -16 
+26 +40 +65 +105 +160 | +260 | +405 
280 | 315 -16 -20 一 27 -36 -56 -32 
315 | 355 +1 | +3 | +7 | +17 | +28 | -16 
+28 +44 +70 +115 +180 +285 +445 
355 | 400 -17 一 22 一 29 一 40 -61 一 34 
400 | 450 
0 +2 +8 +18 +29 -18 
+31 +48 +77 +125 +200 +315 +485 
450 | 500 -20 -25 -32 -45 -68 -38 






































各 3 章 ”极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1-115 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm M N P 
NFI 至 5 6 7 8 5 6 7 8 9 5 6 7 8 
= -2 -2 -2 -4| -4 | -4 | -4 | -4 -6| -6| -6| -6 
-6 -8| -12| -16 -8| -10 | -14 | -18 | -2 | -10| -12| -16| -20 
aa -3 zi 0 +2 -7| -5 | -4 | -2 | o -11| -9| -8| -12 
i -8 -9| -Dll -16| -12| -13 | -16 | -20 | -30 | -16| -17| -20| -30 
PAIRT = -3 0 +1 g. -| 4 | -= | 0 -13| -12| -9| -15 
-10| -Dj -151 -2| -14| -16 | -19 | -25 | -36 | -19| -2| -24| -37 
10 | 14 -4 =å 0 +2 -9| -9| -5| -3 of -15| -15| -11| -18 
a -12| -15| -18| -25| -17| -21 -23| -30| -43| -23l -2| -2| -45 
18 | 24 -5 -4 0 +4| -2| -u| -7| -3 of -19| -18| -14| -2 
aa a0 -14| -17| -2 -2| -2| -24| -23| -36| -52| -283l -31| -35| -55 
30 | 40 -5 -4 0 +5| -13| -12| -8| -3 0| -2| -21| -17| -2% 
jo | SO -16| -20| -25| -34| -24| -28| -33| -42| -62| -33| -37| -42| -65 
50 | 65 -6 -5 0 +5| -15| -14| -9| -4 0| -27| -26| -21| -32 
is | 286 -19| -24| -30| -41| -23| -33| -39| -50| -74| -40| -45| -51| -78 
80 | 100 -8 -6 0 +6| -18| -16| -10| -4 0| -32| -30| -24| -37 
100 | 120 | -23| -23| -35| -48| -33| -383| -45| -58| -87| -47| -52| -59| -91 
120 | 140 
-9 -8 0 +8| -21| -20| -12| -4 0| -37| -36| -28| -43 
140 | 160 
-27| -33| -401 -55| -39| -45| -52| -67| -100| -55| -61| -68| -106 
160 | 180 
180 | 200 
-11 -8 0 +9| -25| -2| -14| -5 o| -44| -41| -33| -50 
200 | 225 
-31| -37| -46| -63| -45| -51| -6| -7| -15| -64| -7| -7 | -12 
225 | 250 
250 | 280 -13 -9 0 +9| -27| -235| -14| -5 0| -49| -47| -36| -56 
zi [315 -36| -4| -52 -72| -50| -57| -66| -86| -130| -72| -7| -88| -137 
315 | 355 -14| -10 ol +H| -30| -2| -16| -5 0| -55| -51| -41| -62 
355 | a00 | -39| -46| -57| -733| -55| -62| -73 | -94| -140| -80| -87| -98| -151 
400: 40 igl = 0 u| -33| -27| -17| -6 0| -61| -55| -45| -68 
aso soo | -431 -50| -63) -86| -6o| -67| -80| -103| -155| -88| -95| -108 | -165 






































1-116 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 

























































































( 续 ) 
公称 尺寸 Z 差 带 

/mm P R S T U 
大 于 | 至 9 5 6 II 8 5 6 7 8 6 7 8 6 
| 1 -6 -10 | -10 | -10 | -10 | -14 | -14 | -14 | -14 3 _ _ =18 
=31 | =14 | =16 | =20 | —24 | .=18 |, =20 | =24 | -=28 ZDA 
3 A -12 | =i4 | = | =H | -15 | -18 | —16 | =15 | =19 _ _ _ -20 
- =42: | 9 | 30. =23 | 53 |' =23 A | 27.| .=37 =28 
š wo |785 | -07 | -16| -13 | -19 | -21 | -20 | -17 | -23 = _ _ -25 
S51 | =232 二 2055 三 28 | :41 | 92 | 291 232 | .= -34 
10 j 14 | -ig | -20 | -20 | -16 | -23 | -25 | -25 | -2 | -23| | | | -30 
14 | 18 -61 | -28 | -31 | -34 | -50 | -33 | -36 | -39 | -55 -41 
18 | 24 = — = 1 
=22 | =25 | =24 | =20 | =28 | -32 | =31 | =27 | =35 -50 
-74 | -34 | -37 | -4 | -61 | -41 | -44 | -48 | -68 | -37 -33 | -4 | -4 
24 30 -50 -54 -74 -57 
a | 49 -43 | -39 | -48 -55 
-26 | -30 | -29 | -25 | -34 | -39 | -38 | -34 | -43 | -59 | -64 | -87 =71 
-88 | -41 | -45 | -50 | -73 | -50 | -54 | -59 | -82 | -49 | -45 | -54 -65 
FO || 259 -65 | -70 | -93 -81 
aE -36 | -35 | -30 | -41 | -48 | -47 | -42 | -53 | -60 | -55 | -66 | -81 
-32 | -49 | -54 | -60 | -87 | -61 | -66 | -72 | -9 | -79 | -85 | -112 | -100 
65 | so |716 | -38 | -37 | -32 | -43 | -54 | -53 | -48 | -59 | -69 | -64 | -75 | -9% 
= .| =56 | 一 的 | =89 | =67 | =22 | =9& |=105 | 2398 =94 | =-121 | =ti5 

SO 400 -46 | -44 | -38 | -51 | -66 | -64 | -58 | -71 | -84 | -78 | -91 |-117 
-37 | -61 | -66 | -73 |-105 | -81 | -86 | -93 |-125 |-106 |-113 |-145 |-139 

100 | 120 |724| -8 1-4 | -4 | -54 | -74 | -72 | -66 | -7 | -97 | -91 |-104 |-137 
-64 | -69 | -76 |-108 | -89 | -94 |-101 |-133 |-119 |-126 |-158 |-159 

bo ai -57 | -56 | -48 | -63 | -86 | -85 | -77 | -92 |-115 |-107 |-122 |-163 
-75 | -81 | -88 |-126 |-104 |-110 |-117 |-155 |-140 |-147 |-185 |-188 

i40 | 160 | 78 | -5 | -58 | -50 | -65 | -94 | -93 | -85 -100 |-127 |-119 |-134 |-183 
-143 | -77 | -83 | -90 |-128 |-112 |-118 |-125 |-163 |-152 |-159 |-197 |-208 

ië 480 -62 | -61 | -53 | -68 |-102 |-101 | -93 |-108 |-139 |-131 |-146 |-203 
-80 | -86 | -93 |-131 |-120 |-126 |-133 |-171 |-164 |-171 |-209 |-228 
iso 900 -71 | -68 | -60 | -77 |-116 -113 |-105 |-122 |-157 |-149 |-166 | -227 
-91 | -97 |-106 |-149 |-136 -142 |-151 |-194 |-186 |-195 |-238 | -256 
200 225 | -50 | -74 | -71 | -63 | -80 |-124 -121 |-113 |-130 |-171 |-163 |-180 | -249 
-165 | -94 |-100 |-109 |-152 |-144 |-150 |-159 |-202 |-200 |-209 |-252 | -278 
ys 550 -78 | -75 | -67 | -84 |-134 |-131 |-123 |-140 |-187 |-179 |-196 | -275 
-98 |-104 |-113 |-156 |-154 | -160 |-169 |-212 |-216 |-225 |-268 | -304 
S | ge -87 | -85 | -74 | -94 1-151 |-149 |-138 |-158 |-209 |-198 |-218 | -306 
-50 |-110 | -117 | -126 |-175 |-174 |-181 |-190 |-239 |-241 | -250 |-299 | -338 
ago | 315 | -186 | -91 | -89 | -78 | -98 |-163 |-161 |-150 |-170 |-231 |-220 |-240 | -341 
-114 |-121 |-130 |-179 |-186 |-193 |-202 |-251 |-263 |-272 | -321 | -373 
gs las -101 | -97 | -87 |-108 |-183 |-179 |-169 |-190 |-257 |-247 |-268 | -379 
Š š -62 |-126 |-133 |-144 |-197 |-208 |-215 |-226 |-279 |-293 |-304 |-357 | -415 
ds | 369 -202 | -107 |-103 | -93 |-114 |-201 |-197 |-187 |-208 |-283 | -273 |-294 | -424 
I -132 |-139 |-150 |-203 |-226 |-233 |-244 |-297 |-319 |-330 |-383 | -460 
A 350 -119 |-113 |-103 |-126 |-225 |-219 |-209 |-232 |-317 |-307 |-330 | -477 
-68 |-146 |-153 | -166 |-223 |-252 |-259 |-272 |-329 |-357 |-370 |-427 | -517 
PET -223 | -125 |-119 |-109 |-132 |-245 |-239 |-229 |-252 |-347 |-337 |-360 | -527 
-152 |-159 |-172 |-229 |-272 |-279 |-292 |-349 |-387 |-400 |-457 | -567 
































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公 差 及 表面 结构 1-117 


























































































































续 ) 
公称 
/mm 

xF 8 
s 一 20 

一 40 
6 i 
10 -7 
a7 
r a 
i z 
T | 
i k 
50 a 
65 
m p 
100 x 
i e 
140 k. 
m pe 
而 
2 pe 
a i 
250 B 
a i 
315 a 
5 F. 
400 P. 
450 F. 

注 : 陈 尺寸 小 于 Imm 时 ， 各 级 的 A 和 B 均 不 采用 。 


























差 带 N9, N10 和 N11 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 





表 1.3-7 





公称 尺寸 >500 ~3150mm 轴 和 孔 的 极限 偏差 ( 表 1.3-7、 表 1.3-8) 


公称 尺寸 >500 ~3150mm 轴 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) 





(pm) 






































大 于 至 8 9 10 11 8 9 7 8 9 6 7 6 7 8 9 10 11 12 6 7 8 
300 360 -260| -260| -260| -260| -145| -145| -76| -76| -76| -22| -22 0 0 0 0 0 0 0 122 +35 +55 
560 630 -370| -435| -540| -700| -255| -320| -146| -186| -251| -66| -92 -44 -70| -110| -175| -280| -440| -700 J; u E 
630 710 
-290| -290| -290| -290| -160| -160| -80| -80| -80| -24| -24 0 0 0 0 0 0 0 +25 440 162 
710 800 -415| -490| -610| -790| -285| -360| -160| -205| -280| -74| -104 -50 -80| -125| -200| -320| -500| -800 T E E 
"o A -320| -320| -320| -320| -170| -170| -86| -86| -86| -26| -26 0 0 0 0 0 0 0 +28 +45 +70 
-460| -550| -680| -880| -310| -400| -176| -226| -316| -82| -116 -56 -90| -140| -230| -360| -560| -900 u 
900 1000 
hua -350| -350| -350| -350| -195| -195| -98| -98| -98| -28| -28 0 0 0 0 0 0 0 133 452 +82 
1120 | 1250 -515| -610| -770| -1010| -360| -455| -203| -263 | -358| -94| -133 -66| -105| -165| -260| -420| -660| -1050 E E E 
1250 | 1400 
-390| -390| -390| -390| -220| -220| -110| -110| -110| -30| -30 0 0 0 0 0 0 0 +39 162 +97 
-585| -700| -890| -1170| -415| -530| -235| -305| -420| -108| - 155 -78| -125| -195| -310| -500| -780| -1250 E "u 
1400 | 1600 
1600. | 1809 -430| -430| -430| -430| -240| -240| -120| -120| -120| -32| -32 0 0 0 0 0 0 0 +46 +75 +115 
-660| -800| -1030| -1350| -470| -610| -270| -350 | -490| - 124| - 182 -92| -150| -230| -370| -600| -920| -1500 j u Ë; 
1800 | 2000 
2000 | 2240 
-480| -480| -480| -480| -260| -260| -130| -130| -130| -34| -34 0 0 0 0 0 0 0 +55 +87 +140 
-760| -920| -1180| -1580| -540| -700| -305| -410| -570| -144| -209| -110| -175| -280| -440| -700| -110| -1750 E 
2240 | 2500 
2500 | 2800 
-520| -520| -520| -520| -290| -290| -145| -145| -145| -38| -38 0 0 0 0 0 0 0 +67.5| +105 +165 
3800 3350 -850| -1060| -1380 | -1870| -620| -830| -355| -475| -685| -173| -248| -135| -210| -330| -540| -860| -1350| -2100| ` u 是 
1 
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(C) 
公称 尺寸 2 ip 
/mm N 
js m 
大 于 至 9 10 11 12 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
500 560 +194| +220| +324| +350| +444| +470| +644 +670 
487| +140) +220_ +350 +44 +70 +70 +96 +88| +114| +122| +148| +150| +150| +280| +280| +400| +400| +600 +600 
560 630 0 0 +26 +26 +44 +44 +78 +78| +199| +225| +354| +380| +494| +520| +704 +730 
+155| +155| +310| +310| +450| +450| +660 +660 
630 710 +225| +255| +390| +420| +550| +580| +790 +820 
2100 +160] +250| +400 +50 +80 +80| +110| +100| +130| +138| +168| +175| +175| +340| +340| +500| +500| +740 +740 N 
710 800 0 0 +30 +30 +50 +50 +88 +88| +235| +265| +430| +460| +610| +640| +890 +920 
+185| +185| +380| +380| +560| +560| +840 +840 Hg 
800 900 +266| +300| +486| +520| +676| +710| +996] +1030 EN 
4115| +180! +280) +450 +56 +90 +90| +124| +112| +146| +156| +190| +210| +210| +430| +430| +620| +620| +940 +940 = 
900 1000 0 0 +34 +34 +56 +56| +100| +100| +276| +310| +526| +560| +736| +770| +1106| +1140 i 
+220| +220| +470| +470| +680| +680| +1050] +1050 = 
1000 | 1120 +316| +355| +586| +625| +846| +885| +1216| +1255 区 
4130| 4210| +330_ +525 +66| +105| +106| +145| +132| +171| +186| +225| +250| +250| +520| +520| +780| +780| +1150) +1150 J 
1120 | 1250 0 0 40 +40 +66 +66| +120| +120| +326| +365| +646| +685| +906| +945| +1366| +1405 = 
+260| +260| +580| +580| +840| +840| +1300] +1300 = 
1250 | 1400 +378| +425| +718| +765| +1038| +1085| +1528| +1575 > 
4155) +250) +390| +625 +78| +125| +126| +173| +156| +203| +218| +265| +300| +300| +640| +640| +960| +960| +1450| +1450 Biz 
1400 1600 0 0 +48 +48 +78 +78| +140| +140| +408| +455| +798| +845| +1128| +1175| +1678| +1725 š: 
+330| +330| +720| +720| +1050| +1050| +1600| +1600 biu 
1600 | 1800 +462| +520| +912| +970| +1292| +1350| +1942] +2000 = 
4185) +300] +460) +750 +92| +150| +150] +208| +184| +242| +262| +320| +370| +370| +820| +820| +1200| +1200| +1850| +1850 = 
1800 2000 0 0 +58 +58 +92 +92| +170| +170| +492| +550| +1012| +1070| +1442| +1500| +2092| +2150 
+400| +400| +920| +920| +1350| +1350| +2000| +2000 
2000 | 2240 +550| +615| +1110| +1175| +1610| +1675| +2410| +2475 
2220 +350| +550) +875 +110| +175| +178| +243| +220| +285| +305| +370| +440| +440| +1000| +1000| +1500| +1500| +2300| +2300 
2240 | 2500 0 0 +68 +68| +110| +110| +195| +195| +570| +635| +1210| +1275| +1760| +1825| +2610| +2675 
+460| +460| +1100| +1100| +1650| +1650| +2500| +2500 
2500 | 2800 +685| +760| +1385| +1460| +2035| +2110| +3035| +3110 
+135| +210| +211| +286| +270| +345| +375| +450| +550| +550| +1250| +1250| +1900| +1900| +2900| +2900 
+270| +430| +675| +1050 
a300 |210 0 Of +76| +76| +135| +135| +240| +240| +715| +790| +1535| +1610| +2235| +2310| +3335| +3410 
+580| +580| +1400| +1400| +2100| +2100| +3200| +3200 i 
EE; js 的 数值 对 TT7 ~IT11， 车 本 的 数值 (pm) 为 奇数 ， 则 取 js= s T, = 
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表 1.3-8 

















公称 尺寸 >500 - 3150mm 孔 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) 


(um) 






































八 A He 
公称 尺寸 2 Th 
/mm F G H 

大 于 至 8 9 10 11 8 9 7 8 9 6 7 6 7 8 9 10 
öd 0 +370 +435 +540 +700 +255 +320 +146 +186 +251 +66 +92 +44 +70 +110 +175 +280 
+260 +260 +260 +260 +145 +145 +76 +76 +76 +22 +22 0 0 0 0 0 
630 a +415 +490 +610 +790 +285 +360 +160 +205 +280 +74 +104 +50 +80 +125 +200 +320 
i +290 +290 +290 +290 +160 +160 +80 +80 +80 +24 +24 0 0 0 0 0 
800 1000 +460 +550 +680 +880 +310 +400 +176 +226 +316 +82 +116 +56 +90 +140 +230 +360 
+320 +320 +320 +320 +170 +170 +86 +86 +86 +26 +26 0 0 0 0 0 
1000 1550 +515 +610 +770 +1010 +360 +455 +203 +263 +358 +94 +133 +66 +105 +165 +260 +420 
+350 +350 +350 +350 +195 +195 +98 +98 +98 +28 +28 0 0 0 0 0 
1250 Teon +585 +700 +890 +1170 +415 +530 +235 +305 +420 +108 +155 +78 +125 +195 +310 +500 
+390 +390 +390 +390 +220 +220 +110 +110 +110 +30 +30 0 0 0 0 0 
1600 Se +660 + 800 +1030 +1350 +470 +610 +270 +350 +490 +124 +182 +92 +150 +230 +370 +600 
+430 +430 +430 +430 +240 +240 +120 +120 +120 +32 +32 0 0 0 0 0 
2000 55006 +760 +920 +1180 +1580 +540 +700 +305 +410 +570 +144 +209 +110 +175 +280 +440 +700 
+480 +480 +480 +480 +260 +260 +130 +130 +130 +34 +34 0 0 0 0 0 
2500 3150 +850 + 1060 +1380 +1870 +620 +830 +355 +475 +685 +173 +248 +135 +210 +330 +540 +860 
+520 +520 +520 +520 +290 +290 +145 +145 +145 +38 +38 0 0 0 0 












































OcI-I 


SIK 


BAHATI 























TEK 

















/mm JS 
大 于 至 11 12 6 7 8 9 10 11 12 6 7 6 7 6 7 
+440 +700 0 0 -26 -26 一 44 一 44 
500 630 +22 +35 +55 +87 +140 +220 +350 
0 0 -44 -70 -70 -96 -88 -114 
+500 +800 0 0 -30 -30 -50 -50 
630 800 +25 +40 +62 +100 +160 +250 +400 
0 0 -50 -80 -80 -110 -100 -130 
> 
+560 +900 0 0 -34 -34 -56 -56 <= 
800 1000 +28 +45 +70 +115 +180 +280 +450 = 
0 0 -56 -90 -90 一 124 -112 -146 dy 
IH 
EL 
n> 
+660 +1050 0 0 一 40 -40 -66 -66 J 
1000 1250 +33 +52 +82 +130 +210 +330 +525 
0 0 -66 -105 -106 -145 -132 -171 = 
= 
> 
+780 +1250 0 0 一 48 一 48 -78 -78 ua 
1250 1600 +39 +62 +97 +155 +250 +390 +625 al 
0 0 -78 -125 -126 -173 -156 -203 
N 
E: 
Ny 
+920 + 1500 0 0 -58 -58 -92 -92 =a 
1600 2000 +46 +75 +115 +185 +300 +460 +750 r 
0 0 一 92 -150 -150 -208 -184 一 242 
+1100 +1750 0 0 -68 -68 -110 -110 
2000 2500 +55 +87 +140 +220 +350 +550 +875 
0 0 -110 -175 -178 -243 -220 -285 
+1350 +2100 0 0 -76 -76 -135 -135 
2500 3150 +67.5 +105 +165 +270 +430 +675 +1050 
0 -135 -210 -211 -286 -270 -345 
Sa IT-1 


T 





tE: 

















X$ IT7 ~IT11, 车 全 的 数值 (um) 为 奇数 ， 则 取 JS = + 一 一 
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[zl - I 


ey 
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1.3-10) 
一 船 八 
1.4 -BRŽ 该 标准 适用 于 金属 切削 加 工 的 尺寸 ,也 适用 于 
一 般 公差 指 在 车 间 通 常 加 工 条 件 下 可 保证 的 公 ”一般 的 冲压 加 工 的 尺寸 。 非 金属 材料 和 其 他 工艺 方 











差 。 采 用 一 般 公差 的 尺寸 ， 在 该 尺寸 后 不 需 注 出 其 

















极限 偏差 数值 。 选 取 图 











样 上 未 注 公 差 








尺寸 的 一 般 公 


差 的 公差 等 级 时 ， 应 考虑 通常 的 车 间 精 度 并 由 相应 


的 技术 文 
由 不 
工 形成 的 

















两 表面 之 i 





件 或 标准 作出 具体 规定 。 
同类 型 的 工艺 〈 例 如 切削 和 铸造 ) 分 别 加 
司 的 未 注 公差 的 太 寸 ， 应 按 规定 





的 两 个 一 般 公 差 数 值 中 的 较 大 值 控制 。 
以 角度 单位 规定 的 一 般 公 差 仅 控制 表面 的 线 或 











素 线 的 总 方向 ,不 控制 它们 的 形状 误差 。 从 实 
得 到 的 线 的 总 方向 是 理想 几何 形状 的 接触 线 方 








KRE 























际 














向 。 接触 线 和 实际 之 间 的 最 大 距离 是 最 小 可 能 








He 






































法 加 工 的 尺寸 可 参照 采用 。 

采用 该 标准 时 ， 应 在 图 样 上 或 技术 文件 中 注 明 
该 标准 号 及 公差 等 级 代号 。 例 如 选取 中 等 级 别 时 ， 
标注 为 : GB/T 1804 一 m。 


1.5 极限 与 配合 的 选择 


1.5.1 孔 、 轴 常用 公差 带 的 选择 

公称 尺寸 至 500mm 的 孔 、 轴 的 公差 带 选 择 见 表 
1.3-11， 相 应 的 极限 偏差 见 表 1.3-5、 表 1.3-6。 选 择 
时 ， 应 优先 选用 圆圈 中 的 公差 带 ， 其 次 选用 方 框 中 
的 公差 带 ， 最 后 选用 其 他 的 公差 带 。 






























































































































































值 。 1.5.2 轴 的 各 种 基本 偏差 的 应 用 ( 见 表 1.3-12) 
一 般 公 差分 为 精密 f、 中 等 m. Hñ c. Be v ”1.5.3 公称 尺寸 至 500mm 的 基 孔 制 优 先 和 常用 配 
共 4 个 公差 等 级 。 按 未 注 公 差 的 线性 尺寸 和 角度 尺 合 ( 见 表 1.3-13) 
寸 分 别 给 出 了 各 公差 等 级 的 极限 偏差 数值 。 1.5.4 公称 尺寸 至 500mm 的 基 轴 制 优 先 和 常用 配 
(1) 一 般 公 差 的 线性 尺寸 的 极限 偏差 ( 见 表 合 ( 见 表 1.3-14) 
1.3-9) 1.5.5 常用 、 优 先 配合 特性 及 应 用 举例 ( 见 表 1. 3- 
(2) 一 般 公 差 的 角度 尺寸 的 极限 偏差 ( 见 表 15) 
表 1.3-9 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804—2000) (mm) 
2 P np 到 圆 半径 与 倒 角 高 度 
线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 忆 寸 的 极限 偏差 数值 
公差 等 级 基本 尺寸 分 段 基本 尺寸 分 段 
>30 >120 | >400 | >1000 | >2000 
0.5~3 | >3~6|>6~30 0.5~3 | >3~6|>6~30| >30 
~120 | ~400 | ~1000 | ~2000 | ~4000 
精密 f | +0.05] +0.05 | +0.1 | +0.15] +0.2 | +0.3 | +0.5 — 
+0.2 +0.5 +*1 +*2 
中 等 m +0.1 +0.1 土 0.2 +0.3 +0.5 +0. 8 +1.2 t2 
粗糙 c +0.2 | +0.3 | +0.5 | +0.8 | 1.2 +2 +3 +4 
+0.4 +*1 +*2 +4 
最 粗 v 一 +0. 5 +1 +1.5 | +2.5 +4 +6 +8 
表 1.3-10 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804—2000) 
长 度 分 段 /mm 
公差 等 级 
<10 >10 ~50 >50 ~ 120 >120 ~ 400 >400 
精密 上 
+1 +30' +20' +10’ +5' 
中 等 m 
粗糙 c +1°30/ +1 +30' +15' +10 
最 粗 v +3° +2° +1 +30” +20' 
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表 1.3-11 公称 尺寸 至 S00mm 的 孔 、 轴 公差 带 (摘自 GB/T 1801—2009) 
HI Sl 
H2 S2 
H3 JS3 
H4 S4 K4 M4 
SS K5 M5 N5 P5 R5 S5 
孔 U6 V6 X Y6 Z6 
— 17 (ODIV X7 Y7 z7 
带 T8 U8 V8 X8 Y8 28 
59 N9 P9 
JS10 
All BIL JS11 
JS12 
JS13 
hl sl 
h2 52 
h3 s3 
js4 k4 m4 n4 p r4 s4 
轴 A 
A . 
带 js8 k% m8 n8 p8 r8 s8 t8 u8 v8 x8 y8 z8 
js9 
js10 
js11 
js12 
js13 
表 1.3-12 轴 的 各 种 基本 偏差 的 应 用 
配合 配合 特性 及 应 用 配合 配合 特性 及 应 用 
ab ”可 得 到 特别 大 的 间 际 ,应 用 很 少 e 多 用 于 IT7 ~ IT9 级 ， 通 常 适 用 于 要 求 有 明显 
c 可 得 到 很 大 间隙， 一 般 适 用 于 缓慢 、 松 弛 的 动 间 际 ,易于 转动 的 支承 配合 ， 如 大 跨 距 支 承 ， 
配合 ， 用 于 工作 条 件 较 差 (MRI), ZHI 多 支点 支承 等 配合 ， 高 等 级 的 e 轴 适 应 于 大 的 、 
HI 变形 ， 或 为 了 便于 装配 而 必须 有 较 大 间 陀 时 。 推 H 高 速 重 载 支承 ， 如 涡轮 发 电机 ， 大 的 电动 机 支 
荐 配合 为 H11/cl1。 其 较 高 等 级 的 配合 ， 如 H8/ i 承 等 ， 也 适用 于 内 燃 机 主要 轴承 ， 凸 轮轴 支承 、 
Ba: c7 适用 于 轴 在 高 温 工作 的 紧密 动 配合 ， 例 如 内 B 摇 臂 支承 等 配合 
f 燃 机 排 气 阅 和 导管 
配 一 一 配 
d| 一 般 用 于 IT ~ ITI 级 ， 适 用 于 松 的 转动 配 f | 多 用 于 IT6 ~ IT8 级 的 一 般 转 动 配合 。 当 温度 差 
合 合 ， 如 密封 盖 、 背 轮 、 空 续 带 轮 等 与 轴 的 配合 。|| 合 别 不 大 ， 对 配合 基本 上 没 影响 时 ， 被 广泛 用 于 普 
也 适用 于 大 直径 滑动 轴承 配合 ， 如 透 平 机 、 球 麻 通 润滑 油 或 润滑 脂 ) 润滑 的 支承 ， 如 齿轮 箱 、 
机 、 轧 滚 成 型 和 重型 弯曲 机 及 其 他 重型 机 械 中 的 小 电动 机 ， 秦 等 的 转轴 与 滑动 支承 的 本 人 
一 些 滑动 支承 
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( 续 ) 
LA LAREKI LA LARERE 
i pam 配合 特性 及 应 用 li Ra 配合 特性 及 应 用 
8 多 用 于 IT5 ~ IT7 级 ， 配 合 间隙 很 小 ， 制 造成 š n 平均 过 鱼 比 用 m 轴 时 稍 大 ， 很 少 得 到 间隙 ， 
本 高 ， 除 很 轻 载 荷 的 精密 装置 外 ， 不 推荐 用 于 转 || ña 适用 于 IT4 ~ IT7 级 。 用 锤 或 压力 机 装配 。 通 常 
AN t: H — R ¿3 hh H TS - 
间 动 配合 ， 最 适合 不 回转 的 精密 滑动 配合 ， 用 于 A 推荐 用 于 紧密 的 组 件 配合 。H6/n5 WIAA 
i METERA, MIREA, Y82808 E 5 ns i 
i 阀 、 连 杆 销 等 孔 配合 时 为 过 渡 配 合 。 对 非 铁 类 零件 ， 为 较 轻 
配 ` 的 压 和 配合， 当 需 要 时 易于 拆 印 。 对 钢 、 铸 铁 
Alh 多 用 于 IT4 ~IT11 级 ,广泛 应 用 于 无 相对 转动 或 铀 一 钢 组 件 装配 是 标准 压 和 人 配合。 对 弹性 材 
的 零件 ， 作 为 一 般 的 定位 配合 。 若 没有 温度 、 变 S << mORR A 02318 TR 
形 的 影响 ， 也 用 于 精密 滑动 配合 sa 
: E, a r 对 铁 类 零件 ， 为 中 等 打 入 配合 ， 对 非 铁 类 零 
IT Re j E, 3880941 A B2, HERRIN, s 
间隙 的 配合 ， 多 用 于 IT4 ~ IT7 级 ， 要 求 间隙 比 h | 2 H8 FLG, HIE $100mm 以 上 时 为 过 到 配 
过 轴 配 合 时 小 ， 并 人 允许 略 有 过 盈 的 定位 配合 ， 如 联 合 ， 直 径 小 时 为 过 渡 配 合 
轴 器 、 齿 圈 与 钢 制 轮 载 ， 一 般 可 用 锤子 或 木 权 装 | 配 | 。 于 钢 和 铁 制 零件 的 永久 性 和 半 永 久 性 装配 ， 
il | 过 歼 量 充分 ， 可 产生 相当 大 的 结合 力 。 当 用 弹 
k 平均 起 来 没有 间隙 的 配合 ， 适 用 于 II4 ~IT7 || 合 S 
配 :此 用 于 要 求 稍 有 立 g 定 位 配合 š H Ë e Fo 
ea Deae ep A 寸 较 大 时 ， 为 了 各 免 损伤 配合 表面 ， 需 用 热 胀 
N TRIREMA IAHR NE ñu 或 冷 缩 法 装配 
m FJ E R. AA K pha WJ pH Bu £ r 适用 于 ku 过 盘 量 依次 增 大 ， Ku 外 ， 一 般 不 推荐 
IT4 ~ IT7 级 。 一 般 可 用 木 析 装配 ， 但 在 最 大 过 盘 未 时 
时 ， 要 求 相 当 的 压 人 力 y. z 
表 1.3-13 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 
i 
基准 孔 a b c d e f g h j | k m n p r s t u v x y | z 
间隙 配 合 过 渡 配合 HAMA 
H6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 
5 | g5 | hs |js5 |k5 |m5 | n5 | p5 | r5 | s5 | 
PF | 到 到 到 | 到 到 到 
H7 H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 | H7 H 
6 | g6 | b6 js | k6 |m6 | n6 | p6 | 16 | s6 | t6 | u6 | v6 | x6 | y6 | z6 
到 到 
H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 
H8 e7 [7 | g7 MM |js7 | k7 m m |p | 7 |s7 UU |u 
H8 | H8 | H8 H8 
d8 e8 {8 h8 
" 到 
Ho H9 | H9 | H9 | H9 H9 
c9 | d9 | e9 f9 h9 
H10 | H10 H10 
a al0 | d10 h10 
到 到 
H11 H11 | H11 | H11 | H11 H11 
all | b11 | c11 |dll h11 
H12 H12 
ma b12 h12 
EL É, TEARRE FRES 3mm 和 上 在 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 滤 配 合 。 
2. 标注 Philu r AREMA. 
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表 1.3-14 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 






















































































4 配合 为 优先 配合 。 
表 1.3-15 优先 、 常 用 配合 特性 及 应 用 举例 





配合 特性 及 使 用 条 



























































Goa 





IPE >P E È 








用 于 承受 很 大 的 转 和 抑或 变 载 、 冲 
击 、 振 动 载荷 处 ， 配 合 处 不 加 紧 固 
件 ， 材 料 的 许 用 应 力 要 求 很 大 








动 轴 壳 体 和 分 


中 小 型 交流 电动 机 轴 壳 上 绝缘 体 和 接触 环 ， 柴 油 机 传 





电器 衬 套 





小 轴 肩 和 环 











钢 和 轻 合 金 或 塑料 等 不 同 材料 的 配合 ， 如 柴油 机 销 轴 
壳 体 、 气 饶 盖 与 进 气 门 座 等 的 配合 

















WOERKOM, #E1 
套 外 径 等 配合 


机 销 轴 与 党 体 ， 连 杆 孔 和 衬 











DE S en 











材料 的 许 用 应 力 要 求 较 大 





用 于 传递 较 大 转 矩 ， 配 合 处 不 加 
紧 固件 即 可 得 到 十 分 





车 轮 轮 短 与 轮 心 、 联 轴 顺 与 轴 ， 轧 钢 设 备 中 的 辊 子 与 
心 轴 、 拖 拉 机 活塞 销 和 活塞 壳 、 
A 


船 舵 尾 轴 和 衬 套 等 的 配 





床 











员 轮 青铜 轮 缘 与 轮 心 ， 安 全 联 轴 器 销 轴 与 套 、 螺 纹 车 
员 杆 轴 衬 和 箱 体 孔 等 的 配合 











MRIS SA 











DA > i= 





























齿轮 孔 和 轴 的 配合 





不 加 紧 固 件 可 传递 较 小 的 转 矩 ， 
当 材 料 强度 不 够 时 ， 可 月 
型 故人 配合 ， 但 需 加 紧 固件 





























联 册 器 与 
含油 轴承 和 轴承 座 、 农 业 机 械 中 曲柄 盘 与 销 轴 
柴油 机 连 杆 衬 套 和 L 和 主轴 瓦 等 的 配合 

















减速 器 中 轴 与 蜗轮 ， 空 
和 轴 ， 大 型 减速 器 低速 齿轮 与 轴 的 配合 








压 机 连 杆 头 与 衬 套 ， 辊 道 辊 子 





As 
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( 续 ) 
配合 制 装配 i 
HA 配合 特性 及 使 用 条 件 应 用 举例 
基 孔 | 基 轴 | 方法 
中 型 ”不 加 紧 固件 可 传递 较 小 的 转 矩 ,| 青铜 轮 缘 与 轮 心 ， 轴 衬 与 轴承 座 、 空 气 钻 外 壳 盖 与 套 
z 压 入 | 当 材 料 强 度 不 够 时 ， 可 用 来 代替 重 | 简 ， 安 全 联 轴 器 销 钉 和 套 ， 压 气 机 活塞 销 和 气 氏 ， 拖 拉 
x 配合 | 型 压 人 配合 ， 但 需 加 紧 固 件 机 齿轮 雄 小 齿轮 和 轴 等 配合 
N: w il gl TIFENN, A Faria FERRA TIR INS ha dat 
r h z T pagmapnmattumpaya, q CATED, MIRE, TARE SEA 
M 2 | 入 RENERE, DKI gA ERRE E, ERNER 
p M OARA PER BES BURB PERO RIEZ ajas, sep LLL EIL, METLA AE 
H6 EE ”| 对 中 性 要 求 入 
p6 h6 FI 
H8 TARK 升降 机 用 蜗轮 或 带 轮 的 轮 缘 和 轮 心 ， 链 轮 轮 缘 和 轮 
p7 66. 8% ~93. 6% D, BEMA REMEE HE 
£ z p 80% 于 可 承受 很 大 转 | TRESE, HEREMIA 26 Ja Ç 
力 a 爪 形 联 轴 器 与 轴 、 链 轮 轮 缘 与 轮 心 、 蜗 轮 青 铜 轮 缘 与 
机 需 附加 紧 固 件 ) ， 不 经 | 人 
H7 N7 JE 77.7% ~ | 党 拆 印 的 地 方 ， 同 心 度 轮 心 、 破 碎 机 等 振动 机 械 的 齿轮 和 轴 的 配合 。 柴 油 机 泵 
n6 h6 6 i A “| 座 与 泵 包 、 压 缩 机 连 杆 衬 套 和 曲轴 衬 套 。 圆 柱 销 与 销 
82. 4% 及 配合 紧密 性 较 好 Bs L. 、 压 缩 机 连 杆 衬 套 和 曲轴 衬 套 。 圆 柱 销 与 销 孔 
的 配合 
H8 Ng 58.3% ~ 安全 联 轴 器 销 钉 和 套 、 高 压 泵 和 和 和 氏 套 、 拖 拉 机 活塞 
n7 h7 67. 6% HERRERA 
5 5 TAEK 用 于 配合 紧密 不 经 常 | ”压缩 机 连 杆 头 与 衬 套 、 柴 油 机 活塞 孔 和 活塞 销 的 配合 
钢 拆 印 的 地 方 。 当 配合 长 a EEEE E EEE TENE 
= z x 50% — 62. 1% 度 大 于 1.5 倍 直径 时 ， o < 齿轮 孔 与 轴 、 定位 销 与 孔 
入 用 来 代替 H7/n6， 同 心 的 配合 
È a 50% ~56% | 度 好 升降 机 构 中 的 轴 与 孔 ， 压 缩 机 十 字 销 轴 与 座 
H6 K6 0 精密 螺纹 车 床 主轴 箱 体 孔 和 主轴 前 轴承 外 圈 的 配合 
= ú a io io JZ UOK Wa 精密 螺纹 车 床 主轴 箱 体 孔 和 主轴 前 轴承 外 圈 的 配合 
m | kK7 | 子 | 41.7%~ | 荷 处 ,同心 度 较 好 ,用 ”机 床 不 滑动 齿轮 和 轴 、 中 型 电动 机 轴 与 联 轴 名 或 带 
k6 h6 H 45% 于 常 拆 印 部 位 。 为 广泛 | 轮 , 减速 器 蜗轮 与 轴 、 齿 轮 和 轴 的 配合 
47% < | 采用 的 一 种 过 渡 配 合 
H8 K8 SPA ES SE e e E 
o o o 压缩 机 连 杆 孔 与 十 字 头 销 ， 循 环 泵 活塞 与 活塞 杆 
k h 51.2% 
19.2% ~ 
P Ma 木工 机 械 中 轴 与 轴承 的 配合 
s 9 子 21.1% 用 于 频繁 拆 印 ， 同 心 
H7 Js7 | 或 度 要 求 不 高 的 地 方 ， 是 | ”机 床 变速 箱 中 齿轮 和 轴 、 精 密 仪表 中 轴 和 轴承 、 增 压 
= = 木 18.8% ~20% 
s6 h | gE 最 松 的 一 种 过 渡 配 合 ,| 器 衬 套间 的 配合 
H fa 28 Z| [H 了 S= 
us | Js 着 | “17.4% -| 大 部 分 都 将 得 到 间隙 机 床 变 速 箱 中 齿轮 和 轴 、 轴 端 可 印 下 的 带 轮 和 手 轮 、 
js7 h7 20.8% 电动 机 机 座 与 端 盖 等 的 配合 
m | H6 | 加 | 配合 间 阶 较 小 ,能 较 好 地 对 准 中 心 ， 钉 具 机 主轴 与 剃刀 衬 套 、 车 床 尾 座 体 与 套 简 、 高 精度 
h5 h | 油 | 一般 多 用 于 常 拆 印 或 在 调整 时 需 移动 或 | 分 度 盘 轴 与 孔 、 光 学 仪器 中 变焦 距 系统 的 孔 轴 配合 
后 “| 转动 的 连接 处 ， 或 工作 时 滑 移 较 慢 并 要 
H7 H7 `i F 2 y £ 19 H ta HAN E. b pE H: 
wo | w | E| 求 玉 好 的 导向 精度 的 地 方 ， 和 对 同心 度 | BURSA. AARIN, HEB 
Hg H8 旋 有 一 定 要 求 通 过 紧 固 件 传 递 转 矩 的 固定 与 立柱 、 风 动工 具 活塞 jl IK. 往复 运动 的 精 导向 压缩 
T T pas 连接 处 机 连 杆 孔 和 十 字 头 、 定 心 的 凸 缘 与 孔 的 配合 























































































































































































































































































































































































































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公 差 及 表面 结构 1-127 
( 续 ) 
配合 制 装 而 
l Aù 配合 特性 及 使 用 条 件 应 用 举例 
基 孔 | 基 轴 | 方法 
H | HS 安全 扳手 销 钉 和 套 、 一 般 齿 轮 和 轴 、 带 轮 和 轴 、 螺 旋 
h8 h8 搅拌 器 叶轮 与 轴 、 离 合 器 与 轴 、 操 纵 件 与 轴 、 拨 又 和 导 
wm | H9 | 加 | 间 阶 定位 配合 ， 适 用 于 同心 度 要 求 较 | 向 轴 、 滑 块 和 导向 轴 、 减 速 器 油 标尺 与 箱 体 孔 ， 痢 分 式 
h9 h9 局 低 、 工 作 时 一 般 无 相对 运动 的 配合 及 负 | 滑动 轴承 过 和 轴瓦 、 电 动机 座 上 口 和 端 盖 
mo mo | £ ARK, ZRA, FADE, meme] . ai wang 
进 接 端 盖 的 定 心 凸 缘 、 一 般 的 馆 接 、 粗 糖 机 构 中 拉杆 、 杠 
H11 H11 AEA 
H H 杆 等 配合 
= 光学 分 度 头 主轴 与 轴承 、 刨 床 滑 块 与 滑 模 
= | 具有 很 小 间隙 ， 适 用 于 有 一 定 相对 运 | 精密 机 床 主轴 与 轴承 、 机 床 传动 齿轮 与 轴 、 中 等 精度 
m 旗 | 动 、 运 动 过 度 不 高 并 且 精 密 定位 的 配合 ,| 分 度 头 主轴 与 轴 套 、 算 形 花 键 定 心 直径 、 可 换 钻 套 与 外 
是 | 67 | | 以 及 运动 可 能 有 冲击 但 又 能 保证 零件 同 | 模板 、 柱 塞 你 油泵 的 轴承 壳 休 与 销 轴 、 拖 拉 机 连 杆 衬 套 
h6 | ”| 心 度 或 紧密 性 的 配合 与 曲轴 的 配合 
T KLAES EAT, FHRA 
精密 机 床 中 变速 箱 、 进 给 箱 的 转动 件 的 配合 ， 或 其 他 
x j 普 重要 滑动 轴承 、 高 精度 具 轮 轴承 与 轴承 衬 套 、 柴 油 机 的 
具有 中 等 间隙 ， 广 泛 适用 于 普通 机 械 | 凸 轮轴 与 衬 套 孔 等 的 配合 
中 转速 不 大 、 用 普通 润滑 油 或 润滑 脂 润 | 爪 形 离合 器 与 轴 、 机 床 中 一 般 轴 与 滑动 轴承 、 机 床 夹 
V | Ww 滑 的 滑动 轴承 ， 以 及 要 求 在 轴 上 自由 转 | 具 、 铺 模 、 链 模 的 导 套 孔 ， 紫 油 机 机 体 套 孔 与 气缸 套 ， 
手动 或 移动 的 配合 场合 柱 塞 与 饶 体 等 的 配合 
H | Fs — 中 等 速度 、 中 等 载荷 的 滑动 轴承 ， 机 床 滑 移 齿轮 与 
7 h7 fi 轴 ， 蜗 杆 减速 器 的 轴承 端 A 
ZL 
H | F 配合 间隙 较 大 ， 能 保证 良好 润滑 ， 人 允 | ” 滑 块 与 导向 档 ， 控 制 机 构 中 的 一 般 轴 和 孔 ， 支 承 跨 中 
8 h8 许 在 工作 中 发 热 ， 故 可 用 于 高 转速 、 大 | 较 大 或 多 支承 的 传动 轴 和 轴承 的 配合 
跨度 或 多 支点 的 轴 和 轴承 以 及 精度 低 、 安全 联 轴 器 轮 载 与 套 ， 低 精度 含油 轴承 与 轴 、 球 体 滑 
DE 同心 度 要 求 不 高 的 在 轴 上 转动 零件 与 轴 动 轴承 与 轴承 座 及 轴 ， 链 条 张 紧 轮 或 传动 带 导 轮 与 轴 ， 
的 配合 柴油 机 活塞 环 与 环 模 宽 等 配合 
H | ES DA | 汽 轮 发 电机 、 大 电动 机 的 高 速 轴 与 滑动 轴承 ， 风 遍 电 
n _ MARREK, EETA ARAR ot 
大 、 方 向 不 变 的 轴 与 轴承 的 配合 ， 或 虽 
Hë i 是 中 等 转速 但 轴 跨 度 长 或 三 个 以 上 支点 外 圆 磨床 的 主轴 与 轴承 、 汽 轮 发 电机 轴 与 轴承 、 
T8 的 轴 与 轴承 的 配合 机 的 凸轮 轴 与 轴承 ， 船 用 链 轮轴 、 中 小 型 电动 机 轴 
" 承 、 手 表 中 的 分 轮 、 时 轮 轮 片 与 轴承 的 配合 
于 精度 不 高 且 有 和 较 松 间隙 的 转动 配 
m | 器 |g | 三 人 有 本 可 和 二 于 瑟 | 得 风机 构 中 衬 套 与 轴承 图、 含油 轴承 与 座 的 配合 
i 推 | 全 
us | pg | E 机 车 车 辆 轴承 、 钾 纠 机 梭 押 与 梭 床 空 压 机 活塞 环 与 环 
d8 h8 配合 间隙 比 较 大 ， 用 于 精度 不 高 ， 高 | 槽 宽度 的 配合 
速 及 负载 不 高 的 配合 或 高 温 条 的 转 " = 
Spa sun pim Kma |. OEP, EOLA, 
m | D Jr, Dki a E A 
D | T9 偏 斜 的 连接 表 中 精度 较 低 的 轴 与 孔 、 滑 动 轴承 及 较 松 的 带 轮 与 轴 的 
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1.6 圆锥 公差 


1.6.1 圆锥 公差 项 目 及 给 定 方法 ( 见 表 1.3-16) 


1.6.2 圆锥 公差 的 数值 及 选取 


(1) 





圆锥 直径 公差 T, 
圆锥 直径 公差 T, 以 公称 圆锥 直径 (一般 取 最 大 








圆锥 直径 D) 为 公称 尺寸 按 GB/T 1800. 1 一 2009 规 
定 的 标准 公差 ( 表 1.3-1) 选取 ， 所 取 的 公差 值 适用 
于 圆锥 长 度 工 全 长 内 











(2) 给 定 截面 




















Tps UZAE ER É 





[1 



































1800. 1—2009 规定 


% 








的 所 有 圆锥 直径 。 
到 锥 直径 公差 Tos 

圆锥 直径 d, 为 公称 尺寸 按 GB/T 
的 标准 公差 ( 表 1.3-1) 选取 ， 所 
表 1.3-16 圆锥 公差 的 项 目 及 给 定 方法 (HE 














选 定 的 公差 值 仅 适 用 于 该 截面 ， 不 适用 于 圆锥 全 长 。 


(3) BM 
圆锥 角 
472、 








公差 AT 


锥 














公差 AT 分 为 12 个 公差 等 级 ， 
…、4712 表示 ， 公 差 数 值 见 表 1.3-17。 其 表 




















用 ATI, 








示 形 式 有 两 种 .47 一 一 以 角度 单位 prad 或 以 (°), 


wy 
(4) 区 
圆锥 





=l 


锥 的 形状 公差 T, 





合 要 求 的 区 


A 
给 出 。 


表示 ; 4 用 一 一 以 长 度 单位 pm 表示 。 


LIH 


的 形状 公差 T, 一 般 不 单独 给 出 ， 只 对 有 配 


锥 或 对 圆锥 的 形状 误差 有 更 高 要 求 时 才 











= 
1 


(5) 











锥 直径 公差 T, 所 能 
差 A... (JLX 1. 3-18) 





GB/T 11334—2005) 





控制 的 最 大 圆锥 角 误 































































































































































































































































































公差 项 目 及 代号 给 定 方法 
一 般 情 况 有 较 高 要 求 时 
RE 同时 给 出 a (sk C). 
圆锥 直径 公立 T, 和 圆锥 角 公 差 AT. 
圆锥 角 a (HERE C) 
圆锥 的 形状 公差 T 
f LLL OW ASI 
个 极限 圆锥 CA 
的 一 部 分 ) 
py z p 
司 锥 角 公差 AT 2 给 定 Tos 和 47| 同时 给 定 Ts. AT 及 
Aa (两 者 独立 ， 不 能 相 
(用 AT, 或 AT) pt Ty 
给 定 ) 
圆锥 公差 的 标注 
当 圆锥 公差 按 a (sk C) M Tp 给 定时 ， 规 
定 在 圆锥 直径 的 极限 偏差 后 标注 “@@” 符 号 ， 
如 
给 定 截 面 圆 锥 +0.039 ¿NP 
BAH Tos $5030 “O 
注 : 按 方法 1. 给 出 a (或 C) AMT, H To 
确定 两 个 极限 圆锥 ， 此 时 圆锥 角 误 差 和 圆锥 的 
形状 误差 均 应 在 极限 圆锥 所 限定 的 区 域内 





圆锥 的 形状 公差 T, 〈 包 括 素 线 直 











线 度 公差 和 截面 圆 度 公差 ) 




































































































































































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1-129 
表 1.3-17 圆锥 角 公 差 数值 (摘自 GB/T 11334—2005) 
到 HE 公差 等 级 
公称 圆锥 AT1 AT2 AT3 
KEE L 
a AT, ATp AT, AT, AT, ATp 
hrad | (") um urad | (7) um urad | (") um 
自 6~10 50 10 >0.3 ~0.5 80 16 >0.5 ~0.8 125 26 >0.8~1.3 
>10~16 40 8 >0.4~0.6 63 13 >0.6~1.0 100 21 >1.0~1.6 
>16 ~25 31:55 6 >0.5~0.8 50 10 >0.8~1.3 80 16 >1.3~2.0 
>25 ~40 25 5 >0.6~1.0 40 8 >1.0~1.6 63 13 >1.6~2.5 
>40 ~63 20 4 >0.8~1.3 31.5 6 >1. 3::2, Ü 50 10 >2.0~3.2 
>63 ~100 16 3 >1.0~1.6 25 5 >1.6 ~2.5 40 8 >2.5~4.0 
>100 ~160 12.5 2.5 >1.3~2.0 20 4 >2.0 ~3.2 31.5 6 >3.2~5.0 
>160 ~250 10 2 >1.6~2.5 16 3 >2.5~4.0 25 ° >4.0~6.3 
>250 ~400 8 lss >2.0~3.2 12.5 2.5 >3.2~5.0 20 4 >5.0~8.0 
>400 ~630 6.3 1 >2.5~4.0 10 2 >4.0 ~6.3 16 3 >6.3~10.0 
圆锥 公 关 等 级 
公称 圆锥 AT4 AT5 AT6 
KEL 
Pu AT, AT), AT, AT; AT, AT), 
hrad | (") um hrad | C) C) um hrad (')() um 
B 6-10 200 41 >1.3~2.0 315 1'05” >2.0 ~3.2 500 1'43" >3.2~5.0 
>10~16 160 33 >1.6~2.5 250 52" >2.5~4.0 400 1'22” >4.0~6.3 
>16 ~25 125 26 >2.0~3.2 200 41” >3.2~5.0 315 1'05” >5.0~8.0 
>25 ~40 100 21 >2.5~4.0 160 33” >4.0 ~6.3 250 52” >6.3 110.0 
>40 - 63 80 16 >3.2~5.0 125 26” >5.0 ~8.0 200 41” >8.0~12.5 
>63 ~100 63 13 >4.0~6.3 100 21” >6.3 -10.0 160 33” >10.0 - 16. 0 
> 100 ~ 160 50 10 >5.0~8.0 80 16” >8.0 ~12.5 125 26” > 12. 5 ~20.0 
> 160 ~250 40 8 >6.3~10.0 63 13” >10.0 - 16. 0 100 21” >16.0 ~25.0 
>250 - 400 31.5 >8.0~12.5 50 10” >12.5 ~20.0 80 16” >20. 0 — 32. 0 
>400 — 630 25 >10.0 - 16.0 40 8” >16.0 ~25.0 63 13” >25. 0 ~40. 0 
圆 g 公差 等 级 
公称 圆锥 477 478 479 
KEL 
i AT, ATp AT, AT, AT, ATp 
urad | C) C) um hrad | C) C) um hrad | C) C) um 
自 6~10 800 2'45" >5.0~8.0 1250 4'18” >8.0 ~12.5 2000 6'52" >12.5 ~20 
>10 ~16 630 2'10” >6.3~10.0 1000 3'26" >10.0 - 16. 0 1600 5'30” >16 ~25 
>16 ~25 500 1'43" >8.0~12.5 800 2'45" >12.5 ~20.0 1250 4'18” >20 ~32 
>25 ~40 400 122" >10.0 - 16.0 630 2'10” >16.0 ~25.0 1000 3'26" >25 ~40 
>40 ~63 3 1'05” >12. 5 ~20.0 500 1'43" >20. 0 ~32.0 800 2'45" >32 ~ 50 
>63 ~ 100 250 52" >16.0 ~25.0 400 122" >25. 0 ~40. 0 630 2'10” >40 ~63 
>100 ~ 160 200 41” >20.0 - 32. 0 315 1'05” >32. 0 ~50.0 500 1'43" >50 ~80 
>160 ~250 160 33” >25.0 ~40. 0 250 52" >40. 0 ~63.0 400 1'22" >63 ~ 100 
>250 ~ 400 125 26" >32. 0 ~50.0 200 41” >50. 0 — 80. 0 315 1'05” >80 ~125 
>400 ~ 630 100 21” >40. 0 ~63.0 160 33” > 63. 0 ~ 100. 0 250 52” > 100 ~ 160 
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1 -130 第 1 篇 ”机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
到 锥 公 差 等 级 
公称 圆锥 
28 国难 4710 4711 4712 
K L 
AT, AT, AT, AT, AT, AT, 
/mm 
pad | C) pm prad | C) pm prad | C) pm 
自 6~ 10 3150 | 1049” | >20~32 | 5000 | 17'10" | >32~50 | 8000 | 2728" >50 ~80 
>10 ~16 2500 | 835” | >25~40 | 4000 | 1344"| >40~63 | 6300 | 21'38" | >63~100 
>16 ~25 2000 | 6'52" | >32~50 | 3150 | 1049” >50~80 | 500 | 17'10" | >80~125 
>25 ~40 1600 530” | >40~63 | 2500 | 8'35” | >63~100 | 4000 | 13'44" | >100~160 
>40 ~63 1250 | 4'18" | >50~80 | 2000 | 652” | >80~125 | 3150 | 10'49" | >125~200 
>63 ~100 1000 | 3'26" | >63~100 | 1600 | 530” | >100~160 | 2500 | 835” | >160~250 
>100 ~160 800 | 2'45" | >80~125 | 1250 | 4'18” | >125~200 | 2000 652” | >200~320 
>160~250 | 630 | 210” | >100~160 | 1000 | 3'26” | >160~250 | 1600 | 5'30” | >250~400 
>250 ~400 | 500 | 143" | >125~200 | 800 | 245” | >200~320 | 1250 | 4'18” | >320~500 
>400~630 | 400 | 1222” | >160~250 | 630 | 210” | >250~400 | 1000 | 326” | >400~630 


注 :1. 1prad 等 于 半径 为 1m、 弧 长 为 1pm 所 对 应 的 圆心 









































Jo Sprad=1"( FF) ;300hrad=1 (分 ) 。 





2. AT, AIAT, 的 关系 式 为 47 AT, xLx10 习 , 式 中 AT, 的 单位 为 pm; AT, 的 单位 为 urad; 为 圆锥 长 度 ,单位 


mm, 


3. 本 表 仅 列 出 每 
计算 举例 
例 1 工 为 100mm, 选 月 
例 2 工 为 80mm, 选 月 


算 


FTO 


4. 本 表 中 数值 用 3 




















尺寸 段 47 两 个 范围 值 , 对 处 了 





HAT , 查 本 表 得 4T, 为 630prad BÈ 2'10”;AT, X 63um, 
HAT9 , 查 本 表 得 AT, 为 630hrad BË 2'10", IJ 


AT, =AT, xL x10-3 =630 x80 x10 习 pm=50.4pm 按 规 定 修 约 为 5S0hm。 


F 棱 体 的 角度 时 ,以 该 























短 边 长 度 作为 工 选取 公差 值 ,而 4 人 取 表 中 AT 的 值 。 





F 基 本 圆锥 长 度 志 尺 才 段 中 间 的 475 值 则 应 按 注 2 的 公式 进行 


表 1.3-18 圆锥 直径 公差 T, 所 能 控制 的 最 大 圆锥 角 误 差 Anal iiA GB/T 11334 一 2005 ) 
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圆锥 直径 /mm 
吏 锥 直径 >3 >6 >10 >18 >30 >50 >80 | >120 | >180 | >250 | >315 >400 
公差 等 级 š ~6 ~10 | ~18 | ~30 | ~50 | ~80 | ~120 | ~180 | ~250 | ~315 | ~400 | ~500 
Ao... Z rad 
ITOl 3 4 4 5 6 6 8 10 12 20 25 30 40 
ITO 5 6 6 8 10 10 12 15 20 30 40 50 60 
ITI 8 10 10 12 15 15 20 25 35 45 60 70 80 
IT2 12 15 15 20 25 25 30 40 50 70 80 90 100 
IT3 20 25 25 30 40 40 50 60 80 100 | 120 | 130 150 
IT4 30 40 40 50 60 70 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 200 
ITS 40 50 60 80 90 110 | 130 | 150 | 180 | 200 | 230 | 250 270 
IT6 60 80 90 110 | 130 | 160 | 190 | 20 | 250 | 290 | 320 | 360 400 
IT7 100 | 120 | 150 | 180 | 210 | 250 | 300 | 350 | 400 | 460 | 520 | 570 630 
IT8 140 | 180 | 220 | 270 | 330 | 390 | 460 | 540 | 630 | 720 | 810 | 890 970 
IT9 250 | 300 | 360 | 430 | 520 | 620 | 740 | 870 | 1000 | 1150 | 1300 | 1400 | 1550 
IT10 400 | 480 | 580 | 700 | 840 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1850 | 2100 | 2300 | 2500 
IT11 600 | 750 | 900 | 1000 | 1300 | 1600 | 1900 | 2200 | 2500 | 2900 | 3200 | 3600 | 4000 
IT12 1000 | 1200 | 1500 | 1800 | 2100 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4600 | 5200 | 5700 | 6300 
IT13 1400 | 1800 | 2200 | 2700 | 3300 | 3900 | 4600 | 5400 | 6300 | 7200 | 8100 | 8900 | 9700 
IT14 2500 | 3000 | 3600 | 4300 | 5200 | 6200 | 7400 | 8700 | 10000 | 11500 | 13000 | 14000 | 15500 
IT15 4000 | 4800 | 5800 | 7000 | 8400 | 10000 12000 | 14000 | 16000 | 18500 | 21000 | 23000 | 25000 
IT16 6000 | 7500 | 9000 11000 13000 | 16000 19000 | 22000 | 25000 | 29000 | 32000 | 36000 | 40000 
IT17 10000 | 12000 | 15000 18000 21000 | 25000 | 30000 | 35000 | 40000 | 46000 | 52000 | 57000 | 63000 
IT18 14000 | 18000 | 22000 | 27000 33000 | 39000 | 46000 | 54000 | 63000 | 72000 | 81000 | 89000 | 97000 
注 :圆锥 长 度 不 等 于 100mm 时 , 需 将 表 中 的 数值 乘 以 100 代 沁 的 单位 为 mm, 
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2 几何 公差 


2.1 几何 公差 的 分 类 、 几 何 特征 、 符 号 及 附加 符号 ( 见 表 1. 3-19) 
表 1.3-19 几何 公差 的 分 类 、 几 何 特 征 、 符 号 和 附加 符号 (摘自 GB/T 1182 一 2008) 



































































































































































































































几何 特征 符号 附加 符号 
公差 类 型 几何 特征 符号 有 无 基准 说 明 符号 
直线 度 — 
平面 度 O 被 测 要 素 
ERAZ x 
BERE B À 4 
线 轮廓 度 ~ 基准 要 素 | I 
7 
面 轮廓 度 O 
平行 度 n 基准 目标 
THE 小 理论 正确 尺寸 50 
方向 公差 | 倾斜 度 É 有 延伸 公差 带 e 
Z04340 BRE rN 
最 大 实体 要 求 © 
面 轮廓 度 O 
最 小 实体 要 求 (r) 
位 置 度 有 或 无 
中 自由 状态 条 件 e 
ÞE 
E © ( 非 刚性 零件 ) 
于 中 心 点 ) 
全 周 (轮廓 ) A 
同 轴 度 
位 置 公 差 (HTH Zk) @ 包容 要 求 (E) 
对 称 度 es 公共 公差 带 cz 
REBRE rN # 小 径 LD 
面 轮廓 度 £N 大 径 MD 
中 径 、 节 径 PD 
到 跳动 / 
线 素 LE 
跳动 公差 = 
全 跳动 LI Fene NC 
任意 横 截 面 ACS 


























注 : 如 需 标 注 可 首要 求 , 可 采用 符号 加 , 见 GB/T 16671 一 2009。 
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2.2 ”几何 公差 标注 方法 ( 见 表 1.3-20 ~ 表 1.3-22) 
































































































































































































































































































































































































































































































































表 1.3-20 公差 框 格 的 标注 (摘自 GB/T 1182—2008) 
项 目 标注 方法 标注 示例 
公差 要 求 注 写 在 划分 成 两 格 或 多 格 的 矩形 
框 格 内 ,各 格 自 左 至 右 顺序 标注 以 下 内 容 一 Fara 
(图 a~ 图 e) i : 
1) 几何 特征 符号 a) L) 
INNER 2) 公 差 值 ,以 线性 尺寸 单位 表示 的 量 值 。 
,| 如 果 公差 带 为 圆 形 或 圆柱 形 , 公差 值 前 加 注 | | 由 | $90.11 41 81C $| S01 |4|BIC 
基本 标注 | 符号 “gp” ;如 果 公差 带 为 加 球形 ,公差 值 前 加 ð d 
注 符号 “S$” OEE 
3) 基准 ,用 一 个 字母 表示 单个 基准 或 用 几 — = 
个 字母 表示 基准 体系 或 公共 基准 (图 b ~ 图 e) 
e) 
当 某 项 公差 应 用 于 几 个 相同 要 素 时 ,应 在 
一 项 要 求 用 于 几 | 公差 框 格 的 上 方 注 明 被 测 要 素 的 个 数 及 符号 2: eQ 0:0 
个 相同 要 素 ”|“ x”; 若 被 测 要 素 为 尺寸 要 素 , 则 还 应 在 符 O | 02 £| 1 
号 “ x ”后 加 注 被 测 要 素 的 尺 二 
需 限制 要 素 形状 | ”如 果 需 要 限制 被 测 要 素 在 公差 带 内 的 形 O| o1 
的 附加 说 明 | 状 ,应 在 公差 框 格 的 下 方 注 明 
一 个 要 素 几 种 公 | ”如 果 需 要 就 某 个 要 素 给 出 几 种 几何 特征 的 二 | 01 
差 特征 要 求 “| 公差 ,可 将 一 个 公差 框 格 放 在 另 一 个 的 下 面 I| 06 |A 
表 1.3-21 基准 要 素 的 标注 (摘自 GB/T 1182—2008) 
与 被 测 要 素 相关 的 基准 ,用 一 个 大 写字 母 表示 ,字母 标注 在 基准 方 格 内 ,用 细 实 线 与 一 个 涂 J F 
黑 的 或 空白 的 三 角形 相连 。 表 示 基 准 的 字母 还 应 标注 在 公差 框 格 内 。 涂 黑 的 或 空白 的 基准 
三 角形 含义 相同 A7 
基准 类 型 标注 方法 标注 示例 
当 基 准 要 素 是 轮廓 要 素 时 ,基准 
.sw | 符号 的 三 角形 应 置 于 基准 要 素 的 
轮廓 线 或 轮廓 面 , 也 可 靠近 轮廓 的 
延长 线 ,但 必须 与 尺寸 线 明 显 地 分 
当 基 准 要 素 是 中 心 要 素 时 ,基准 
基准 要 素 为 轴线 、 | 符号 的 三 角形 应 对 准 尺寸 线 
中 心 点 .中心 平面 “| ”基准 符号 的 三 角形 也 可 代替 尺 
十 线 中 的 一 个 箭头 




































































基准 要 素 受 视图 “| “基准 三 角形 也 可 注 在 轮廓 面 引 
方向 限制 。 | 出 线 的 水 平 线 上 
A 
A 
仅 用 要 素 的 局 部 而 不 是 整体 作 一 人 .一 
亲 准 本 表 为 局 部 要 素 | 为 基准 要 素 时 ,可 用 粗 点 面 线 面 册 I 














其 范围 ,并 标注 尺寸 
佳 符号 置 于 粗 点 画 线 上 





HEY 









































AAA es, 
5 3 草 
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基准 类 型 


标注 方法 


标注 


示例 


( 续 ) 














基准 在 公差 框 格 第 














当 公 共 基 准 由 两 个 要 素 表示 时 ， 
三 格 起 的 某 格 
准 | 内 ,用 中 间 加 连 字 符 的 两 个 大 写字 







































































































































































母 表示 ,基准 三 角形 应 标注 在 相应 
ERE Z 
p 以 单一 要 素 作 基 准 , 用 一 个 大 写 
公关 | 单 基准 | 字母 表示 a 
框 格 | 两 个 或 多 个 | 以 两 个 或 多 个 要 素 建立 公共 基 
内 的 | 要 素 组 成 的 | 准 ,用 中 间 加 连 字 符 的 两 个 或 多 个 A-B A-B-C 
基准 | ”公共 基准 ”| 大 写字 母 表示 
TF] 两 个 或 三 个 | 以 两 个 或 三 个 基准 建立 基准 体 
标注 ”要素 组 成 的 | 系 ,表示 基准 的 大 写字 母 按 基准 的 AB 了 5 
基准 体系 | 优先 顺序 自 左 至 右 写 在 各 框 格 内 











表 1.3-22 ”被 测 要 素 的 标注 (摘自 GB/T 1182—2008) 


















































按 下 列 方 式 之 一 用 指引 线 连接 被 测 要 素 和 分 





= zJ 








自 框 格 的 任意 
或 直径 








端 9 终端 带 rir — HJ 


\ 差 框 格 。 指 引线 引 




















"ú 


。 箭 头 应 指向 公差 带 的 宽度 方向 AAA 
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被 测 要 素 类 型 


标注 方法 


标注 示例 








被 测 要 素 为 





箭头 指向 要 素 的 轮廓 线 上 
或 其 延长 线 上 ,但 必须 与 尺寸 
线 明 显 错开 























10.05 




































































箭头 指向 被 测 表面 的 引出 
线 的 水 平 线 























被 测 要 素 


被 测 要 素 为 中 心 点 .轴线 、 
中 心平 面 


i 等 时 ,指引 线 箭头 应 
与 尺寸 对 齐 , 即 与 尺寸 线 的 延 

































































长 线 重 合 , 指 引线 的 箭头 也 可 
代 蔡 尺寸 线 的 一 个 箭 习 











为 中 心 要 素 





当 被 测 要 素 是 圆锥 体 的 轴 
线 时 ,指引 线 应 对 准 圆 锥 体 的 
大 端 或 小 端的 尺寸 线 

如 图 样 中 仅 有 任意 处 的 空白 
尺寸 线 , 则 可 与 该 尺寸 线 相连 



























































被 测 要 素 为 
局 部 要 素 











仅 对 被 测 要 素 的 局 部 提出 
形 位 公差 要 求 , 可 用 粗 点 画 线 
画 出 其 范围 ,并 加 注 该 范围 的 
尺寸 

































































0.02 














2.3 ”几何 公差 常用 项 目的 注 出 公差 值 ( 见 表 1.3-23 ~ 表 1.3-26) 

















表 1.3-23 直线 度 、 平 面 度 ( 摘 
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GB/T 1184—1996 ) 































































































































































































主 参数 工 图 例 
Z 
A CC C C e : 
x — [ 1 HII 
JN 主 参 数 L/mm 
> o >10| >16| >25| >40| >63 | >100| >160| >250| >400| >630 | >1000 | >1600 | >2500 | >4000 | >6300 应 用 举例 
等 16 ~25| ~40| ~63| ~100| ~160| ~250| ~400| ~630| ~1000 | ~1600 | ~2500 | ~4000 | ~6300 | - 10000 K 
级 
公差 值 /pm 
用 于 量具 、 测 量 仪 器 和 高 精度 机 床 的 导轨 ， 如 0 级 
| A 254122: 12521 3 4 5 6 8 10 12 15 20 25 30 4 “| 平板 ,测量 仪器 的 V 形 导 轨 ， 高 精度 平面 磨床 的 V JÉ 
滚动 导轨 ， 轴 承 麻 床 床 身 导轨 ， 液 压 阀 芯 等 
用 于 !1 级 平板 ，2 级 宽 平 尺 ， 平 面 磨床 的 纵 导轨 、 垂 
5| 2 25 3 |1415 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 导轨 、 立 柱 导 轨 及 工作 台 ， 液 压 龙门 刨床 和 转 塔 车 
床 床 身 的 导轨 ， 柴 油 机 进 、 排 气门 导 杆 
用 于 普通 机 床 导轨 面 ， 如 卧 式 车 床 、 龙 门人 刨床 、 
6_3 4 5 | 618 10 12 15 | 20 | 25 30 40 50 60 80 100 货机 、 自 动车 床 等 的 床 身 导轨 、 立 柱 导轨 ， RRI 
I I ERRER, gEDK0J LAJE £ K SLK OESH4A SP. ehU 
体 结合 面 等 
7|5 6 8 |10 |12 | 15 20 | 25 30 | 40 50 60 80 100 120 150 用 于 2 级 平板 ,0.02 游标 卡尺 尺 身 ， 机 床 主轴 箱 ， 
EREEREER, ERTER, WER ME 
用 于 机 床 传动 箱 体 ， 交 换 齿 轮 箱 体 ， 车 床 汶 板 箱 体 ， 
8|18110 12 15|2 2 3 |40 | 50 | 6 80 100 120 150 200 250 | 主轴 箱 体 ， 柴 油 机 气 饶 体 ， 连 杆 分 离 面 ， hi 
汽车 发 动机 氏 盖 ， 曲 轴 箱 体 等 及 减速 器 壳 体 的 结合 面 
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JIK 


BAHATI 































































































































































































从 主 参 数 L/mm 
2 40 >10 >16| >25 >40 >63 >100 >160| >250| >400| >630 >1000 | >1600 | >2500 | >4000 | >6300 应 用 举例 
~16|~25| ~40| ~63| ~100| ~160| ~250| ~400| ~630| ~1000 | ~1600 | ~2500 | ~4000 | ~6300 | ~ 10000 
公差 值 /hm 
于 3 RFM, PRERE, ATER, BRUS 
9 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 RIRA, 金 相 显微镜 的 载 物 台 ， WL Cu 
体 ， 连 杆 的 分 离 面 ， 氏 盖 的 结合 面 ， 阀 片 的 平面 度 ， 
空气 压缩 机 的 气 和 他 体 ， 液 压 管件 和 法 兰 的 连接 面 等 
用 于 3 级 平板 ， 自 动车 床 床 身 底面 的 平面 度 ， 车 床 
10 | 20 25 30 | 40 | 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 交换 货轮 架 的 平面 度 ， 紫 油 机 气缸 体 ， 摩托 车 的 曲轴 
箱 体 、 汽 车 变速 器 的 壳 体 ， 汽 车 发 动机 红 盖 结合 面 、 
阀 片 的 平面 度 ， 以 及 辅助 机 构 及 手动 机 械 的 支承 面 
注 : 应 用 举例 栏 非 标准 中 内 容 ， 仅 供 参 考 。 
表 1.3-24 AE, HE (摘自 GB/T 1184—1996) 


主 参数 4 (D) 图 例 
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主 参数 4 (D) /mm 

































































PAS 
> z3 >3 >6 >10 | >18 | >30 | >50 | >80 | >120| >180| >250| >315 | >400 举例 
| <6]-1l0 ~18| ~30| ~50 | ~80|~120| ~180|~250| ~315| ~400| ~500 š 
公差 值 /hm 
交 精 密 机 床 主 轴 、 精 密 机 床 主轴 箱 孔 ; 高 压 阀门 活塞 、 活 塞 销 、 阀 体 孔 ;小 工具 
alos | I 和 E A UE A E 活 is i 
MEME, AERWEREE, ERRA A, ER RTLS 
IREE, WEFAN, BERRIA, ALUR E, BA NLR EMEL, 
5]142]15]15] 2 125]25] 3 4 5 7 9 10 | 柴油 机 、 汽 油 机 活塞 、 活 塞 销 孔 ， 铣 床 动力 头 、 轴 承 箱 座 孔 ， 高 压 空气 压缩 机 十 字 
头 销 、 活 塞 ， 较 低 精 度 滚动 轴承 配合 的 轴 
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K 主 参 数 d (D) /mm 
š z3 >3 >6 >10 | >18 | >30 | >50 | >80 | >120| >180| >250| >315 | >400 ) 举例 
x ~6 | ~10 | ~18 | ~30 | ~50 | ~80 | ~120| ~180| ~250| ~315 | ~400| ~500 š sl 
公差 值 /hm 
仪表 端 盖 外 圆 ， 一 般 机 床 主轴 及 箱 孔 ， 中 等 压力 液压 装置 工作 面 (包括 和 泵 、 压 缩 
6| 2 25]|25 3 4 4 5 6 8 10 | 12 | 13 15 | 机 的 活塞 和 气 氏 )， 汽 车 发 动机 凸轮 轴 ， 纺 机 锭 子 ， 通 用 减速 器 轴 有 颈 ， 高 速 船用 发 
动机 曲轴 ， 拖 拉 机 曲轴 主轴 颈 
= n i ° , s š w al ela 25 大 功率 低速 柴油 机 曲轴 ; 活塞 、 ER, ET, “CHL; 高 速 柴油 机 箱 体 孔 ， 千 斤 
顶 或 液压 饶 活 寨 , 液压 传动 系统 的 分 配 机 构 ， 机 车 传动 轴 ， 水 泵 及 一 般 减速 器 轴 有 颈 
低速 发 动机 、 减 速 器 、 大 功率 曲柄 轴 轴 颈 ， 压 气 机 连 杆 盖 、 体 ; 拖拉 机 气 饶 体 、 
8 | 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 | 23 | 25 | 27 | 活塞 ; 炼 胶 机 冷 铸 轴 辊 ， 印 刷机 传 墨 辊 ;内燃机 曲轴 ， 柴 油 机 机 体 孔 ， 凸 轮轴 ， 拖 
拉 机 ， 小 型 船用 柴油 机 气 佐 套 
BEJE ETIK. WEEL. iB b :与 拉杆 同 在 简 销 子 这 机 活塞 环 
aleg i Š ii i3 ie laa das as | al a | aél 20 #=UE3388LBLIK, WEN, MAIRS MTER, MERER, £ 
简 孔 
10 | 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 57 63 印染 机 导 布 辊 、 绞 车 、 起 重 机 请 动 轴承 轴 颈 等 
注 : 应 用 举例 栏 非 标 准 中 的 内 容 ， 仪 供 参 考 。 
表 1.3-25 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 (摘自 GB/T 1184—1996) 


主 参数 L、d (D) 图 例 
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>š 主 参数 L、d (D) /mm 应 用 举例 
> <io 210 >16| >25| >40 >63 | >100| >160| >250| >400| >630 | >1000 | >1600 | >2500 | >4000 >6300 
等 ~ _|<16 -25| ~40| ~63| ~100| ~160| ~250| ~400| ~630| ~1000 | ~1600 | ~2500 | ~4000 | ~6300 | ~10000 平行 度 垂直 度 和 倾斜 度 
级 
公差 值 /hm 
普通 机 床 、 测 量 仪器 、 mesta iS 
;: i a 普通 机 床 导轨 、 精 密 机 
4|3 4 5 6 [8 10 12 15 2 | 25 30 40 50 60 80 100 1 人 i -| 床 重要 零件 ， 机 床 重要 支 
作 面 ， 高 精度 轴承 座 加 | ee LL 
端 盖 、 挡 圈 的 端面 承 面 ， 普 通 机 床 主轴 偏 摆 ， 
Po ss 发 动机 轴 和 离合 器 的 凸 缘 ; 
机 床 主轴 孔 对 基准 面 要 | 气缸 的 支承 端面 u. 
求 ， 重 要 轴承 孔 对 基准 面 | 全 nan QO 
an wi | 级 轴承 箱 体 的 凸 肩 ， 液压 
要 求 ， 主 轴 箱 体重 要 孔 间 | sa wë E 
5|5 6 8 |10121115 |20 |25 |30 | 40 50 60 80 100 120 150 a 、 | 传动 轴瓦 端面 ， 量 具 、 量 
要 求 ， 一 般 减速 器 壳 体 孔 、 仪 的 重要 端面 
齿轮 泵 的 轴 孔 端面 等 s 
一 般 机 床 零 件 的 工作 面 
6 | 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 | 或 基准 ， 压 力 机 和 锻 锤 的 | 低 精度 机 床 主要 基准 面 
工作 面 ， 中 等 精度 钻 模 的 | 和 工作 面 ， 回 转 工作 台 端 
工作 面 ， 一 般 刀 、 量 、 模 | 面 跳动 ， 一 般 导 轨 ， 主 轴 
H 机 床 一 般 轴 承 孔 对 基 | 箱 体 孔 ， 刀 架 、 砂 轮 架 及 
7 |12 |15 |20 |25 |30 | 40 5 6 |80 |100 120 150 200 250 300 40 “| 准 面 的 要 求 ， 主 轴 箱 一 般 | 工 作 台 回转 中 心 ， 机 床 轴 
孔 间 要 求 ， 变 速 器 箱 孔 ; | 肩 、 气 和 红 配 合 面 对 其 轴线 ， 
主轴 花 键 对 定 心 直径 ， 重 | 活塞 销 孔 对 活塞 中 心 线 以 
型 机 械 轴 承 盖 的 端面 ， 卷 | 及 装 下 、G 级 轴承 壳 体 孔 的 
s |20 25 |30 40 |50 | 6o 8 10 |120 | 150 | 200 250 300 400 500 600 “| 扬 机 、 手 动 传动 装置 中 传 | 轴线 等 
ziii, Airah 
e 花 键 轴 轴 肩 端面 、 皮 带 
9 | 30 40 |50 60 |80 |100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | soo | 600 | soo | 1000 | 低 精 度 零件 重型 机 械 | 运 答 机 法 兰 是 等 端面 对 得 
A ee D FISSER 
DR, FARAILE 
柴油 机 和 煤气 发 动机 的 | 于 
10 | 50 | 60 | 80 |100 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 600 800 1000 | 1200 | 1500 | 由 轴 孔 、 轴 颈 等 装置 中 轴承 端面 ， 减 速 器 
壳 体 平面 等 
注 : 应 用 举例 栏 非 标 准 中 内 容 ， 仅 供 参考 。 
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主 参 数 d (D). 











































































































































































































当 被 测 要 素 为 圆锥 面 时 ， 
_di+ d> 

取 4d= 人 5 中 
天 主 参数 d (D), B, L/mm 
> - >1 | >3 | >6 | >10| >18 >30| >50 | >120| >250| >500| >800 | >1250 | >2000 | >3150| >5000| >8000 ) 举例 
H < YHH 
~3 | ~6|~10|~18| ~30| ~50| ~120| ~250| ~500| ~800| ~ 1250 | ~2000 | ~3150 | ~ 5000 | ~ 8000 | ~ 10000 — 

公差 值 /um 
r= Zi phestihihai k Yh 测量 似 

a aus ass sls | a |g | I ioe | a | ST o >s sO 前 s, 机 床 主轴 轴 贷 ， 人 砂轮 轴 轴 有 颈 ， 汽 轮机 主轴 ， 测 量 仪器 








的 小 齿轮 轴 ， 高 精度 滚动 轴承 内 、 外 圈 等 











应 用 范围 较 广 的 精度 等 级 ， 用 于 精度 要 求 比较 高 、 一 
2525 3 á 5 6 8 JO 2 2 25 | 30 | 4 f 50 6 | 80 起 按 尺寸 公 差 1T6 或 IT7 级 制造 的 零件 ， 如 5 级 精度 党 

















用 在 机 床 轴 颈 ， 测 量 仪器 的 测量 杆 、 汽 轮机 主轴 、 柱 塞 
4 A 5 6 8 0 12|15 |20 |25 | 30 40 50 60 80 100 120 | 和 泵 转子 ， 高 精度 滚动 轴承 外 圈 ， 一 般 精度 轴承 内 圈 ; 7 
级 精度 用 于 内 燃 机 曲轴 、 凸 轮轴 轴 绒 、 水 泵 轴 、 具 轮 














200 | 轴 ， 汽 车 后 桥 输出 轴 、 电 动机 转子 ，G 级 精度 滚动 轴承 


6 6 8 10 12 15 2|2 |30 |40 5 | 6 80 | 100 | 120 | 150 > 
内 圈 、 印 刷机 传 墨 辊 等 





用 于 一 般 精 度 要 求 ， 通 常 按 尺 寸 公关 IT8 ~ IT10 级 制 
10 10 12 15 |20 |25 |30 | 40 | 50 6 | s0 | 100 | 120 | 150 | 20 | 250 300 | 造 的 零件 ， 如 8 级 精度 用 于 拖拉 机 发 动机 分 配 轴 轴 颈 ， 














9 级 精度 以 下 齿轮 轴 的 配合 面 ,水泵 叶轮 ， 离心 泵 泵 
15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 6 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 250 300 400 500 60 “| 体 ， 棉 花 精 梳 机 前 后 滚 子 ; 9 REH T ARIRE 
配合 面 ， 自 行车 中 轴 ; 10 级 精度 用 于 摩托 车 活塞 ， 印 















































染 机 导 布 辊 ， 内 燃 机 活塞 环 槽 底 径 对 活塞 中 心 ， 气 和 氏 套 


10 | 25 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 |120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1200 
外 圈 对 内 和 孔 等 




































































注 : 应 用 举例 栏 非 标准 中 内 容 ， 仅 供 参考 。 
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第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公 差 及 表面 结构 1-139 





FHA 





F 何 加 工 方法 所 得 到 的 零件 表面 都 不 是 绝 





对 光滑 的 ， 受 机 床 振动 、 零 件 塑性 变形 等 因素 的 影 
啊 ， 零 件 表面 必然 会 存在 凸凹 不 平等 微观 几何 误差 。 
零件 表面 加 工 后 得 到 的 轮廓 可 分 为 三 种 ， 即 粗糙 度 




























































































对 一 般 的 机 械 零 件 而 言 ， 最 常见 的 是 粗糙 度 轮 
廓 ， 它 直接 影响 零件 的 性 能 。 对 表面 粗糙 度 的 评定 
参数 有 很 多 ， 常 用 的 是 轮 廊 算术 平均 偏差 Ra， 也 可 
用 轮廓 最 大 高 度 Rz. 


3.1 粗糙 度 轮 廓 的 主要 评定 参数 ( 见 表 1. 3- 































































































= PIES 27 
aa Da s Fu SSS NER A IE 本 
SN 。 za J 不 Ë . 3-20. 
粗糙 度 、 表 面 波纹 度 、 表 面 缺 陷 和 表面 几何 形状 的 
1.3-29) 
总 称 。 
表 1.3-27 ”表面 粗糙 度 参 数 系列 (摘自 GB/T 1031—2009) (um) 
轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 数值 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 数值 
0.012 0.2 3,2 50 0. 025 0.4 6.3 100 1600 
0. 025 0.4 6.3 100 0.05 0.8 12, 5 200 — 
Ra Rz 
0. 05 0.8 12.5 — 0.1 1.6 25 400 — 
0. 1 1.6 25 — 0.2 3.2 50 800 一 
Ra 的 补充 系列 值 Rz 的 补充 系列 值 
0. 008 0.125 2, 0 32 0. 032 0.50 8.0 125 一 
0. 010 0. 160 2.5 40 0. 040 0. 63 10.0 160 — 
0. 016 0.25 4.0 63 0. 063 1. 00 16.0 250 — 
0. 020 0.32 5.0 80 0. 080 1.25 20 320 — 
Ra R: 
0. 032 0.50 8.0 — 0 125 2.0 32 500 — 
0. 040 0.63 10.0 — 0. 160 x 性 40 630 — 
0. 063 1.00 16. Ü — 0.25 4.0 63 1000 — 
0. 080 1.25 20 — 0.32 AD 80 1250 — 


注 : 1. 在 幅度 参数 EMA) 
























































常用 的 参数 范围 内 (Ra 为 0.025 -6.3um, Rz 为 0.1~25pm)， 推 荐 优先 选用 Ra. 
2. 根据 表面 功能 和 生产 的 经 济 合 理性 ， 当 选用 的 数值 系列 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选取 补充 系列 值 。 





表 1.3-28 表面 结构 的 图 形 符号 (摘自 GB/T 131—2006) 




























































































































































































符 ” 号 意义 及 说 明 

基本 Z 基本 图 形 符号 由 两 条 不 等 长 的 与 标注 表面 成 60° 夹 角 的 直线 构成， 
符号 仅 适用 于 简化 代号 标注 ， 没 有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 

在 基本 图 形 符号 上 加 一 短 横 ， 表 示 指定 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获 
扩展 7 "o 得 ， 如 通过 机 械 加 工 获得 的 表面 
符号 I 在 基本 图 形 符号 上 加 一 个 圆圈 ， 表 示 指定 表面 是 用 不 去 除 材料 方法 

要 求 去 除 材料 。。 不 允许 去 除 材料 pepy 

大 人 
完整 V < s 当 要 求 标注 表面 结构 特征 的 补充 信息 时 ， 应 在 基本 图 形 符号 和 扩展 
符号 | 多 放任 困 工艺 去除 材 料 。 不 去 除 材料 “| 图 形 符号 的 长 边 上 加 一 模 线 




























































































































































































1 -140 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
符 号 意义 及 说 明 
在 完整 图 形 符号 中 ， 对 表面 结构 的 单一 要 求 和 补充 要 求 ， 应 注 写 在 
左 图 所 示 指 定位 置 
a 一 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 ， 标 注 表面 结构 参数 代号 、 极 限 值 和 
传输 带 (传输 带 是 两 个 定义 的 滤波 器 之 间 的 波长 范围 ， 见 GB/T 6062 
AI GB/T 1877) 或 取样 长 度 。 为 了 避免 误解 ， 在 参数 代号 和 极限 值 间 
含 补 应 插入 空格 。 传 输 带 或 取样 长 度 后 应 有 一 斜 线 “/” 之 后 是 表面 结构 
充 要 š 参数 代号 ， 最 后 是 数值 
求 的 a、4 一 注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 ， 在 位 置 a 注 写 第 一 个 表面 结 
完整 e d b HERK, EME b 注 写 第 二 个 表面 结构 要 求 ， 如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 
符号 4 多 个 表面 结构 要 求 ， 图 形 符号 应 在 垂直 方向 扩大 ， 以 空 出 足够 的 空 
间 ， 扩 大 图 形 符号 时 ，a 和 的 位 置 随 之 上 移 
c 一 注 写 加 工 方法 、 表 面 处 理 、 涂 层 或 其 他 加 工 工艺 要 求 ， 如 车 、 
磨 、 镀 等 
d 一 注 写 表面 纹理 和 方向 
e 一 注 写 加 工 余 量 ， 以 mm 为 单位 给 出 数值 
文本 中 用 文字 在 报告 和 合同 的 文本 中 用 文字 表达 完整 图 形 符 号 时 ， 应 用 字母 分 别 表示 : APA， 人 允许 任何 工艺 ; 






























































































































































项 目 代号 含义 /解释 项 目 代号 含义 /解释 
ES N" 表示 不 允许 去 除 材料 ， 双 
表示 不 允许 去 除 材料 ， 向 极限 值 ， 两 极限 值 均 使 用 
单 向 上 限 值 ， 默 认 传输 带 ， Gs a E 
GN I PRIB e E 上 默认 传输 带 ，R 轮廓 ， 上 限 
度 0.4um, 评定 长 度 为 5 | Eyt U Ramax 3.2 E == |. FE x "i [二 E 
ç 个 取样 长 度 (MA), Aa ee 
Ma 构 代号 (默认 ) ，“ 最 大 规则 ”， 
0.8hm， 评 定 长 度 为 5 个 取 
表示 去 除 材料 ， 单 向 上 样 长 度 (RU), “16% 规 
限 值 ， 默 认 传 输 带 ，R 轮 则 ”( 默 认 ) 
femax0.2 | 廊 ， 粗 糙 度 最 大 高 度 的 最 
大 值 0. e Wd 
5 个 取样 长 度 CRU), 
P 加 工 方法 ， 甸 前 
表面 结 
构 代 号 表示 去 除 材 料 ， -e 


/ 0.008-0.8/Ra 3.2 


限 值 ， 传 输 带 0.00 
0.8mm, R 轮廓 ， 算 术 平 
均 偏 差 3.2um， 评 定 长 度 
为 5 个 取样 长 度 (默认 )， 
“16 规则 ”( 默认) 














表面 纹理 : 纹理 呈 多 方向 














带 有 补 
KER 
的 符号 














/—0.8/Ra 3 3.2 








表示 去 除 材 料 ， 单 向 上 
限 值 ， 传 输 带 一 一 根据 
GB/T 6062， 取 样 长 度 
0.8hm (à A 认 
0.0025mm) ， 尺 轮廓 ， 算 
术 平 均 偏 差 3.2pm， 评 定 
长 度 包含 3 个 取样 长 度 ， 
“16% 规则 ”( 默 认 ) 


























表面 结构 要 求 














加 工 余 量 3mm 


Hi 
N M 
对 投影 视图 上 封闭 的 轮廓 
线 所 表示 的 各 表面 有 相同 的 
3N / 














AAA 2 
s 3 草 
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3.3 表面 结构 代号 在 图 样 上 的 标注 
表面 结构 要 求 对 每 一 表 
可 能 















































非 另 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 结构 要 求 是 对 完工 零件 
表面 的 要 求 。 表 面 结构 代号 的 标注 位 置 与 注 写 方向 























面 一 般 只 标注 一 次 ， 并 见 表 1.3-30、 表 1.3-31。 

























































































































































































尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视图 上 。 除 
R1330 表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 标注 (摘自 GB/T 131 一 2006) 
项 目 图 例 意义 及 说 明 
总 的 原则 是 根据 GBZT 4458. 4 一 
2003 《机 械 制 图 尺 才 注 法 》 的 规 
总 的 原则 定 ， 使 表面 结构 的 注 写 和 读 取 方向 
与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 (图 
a) 
标注 在 轮廓 线 上 
b) 表面 结构 要 求 可 标注 在 轮廓 线 
上 ， 其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 
7 表面 。 必 要 时 ， 表 面 结构 符号 也 可 
Rz 3.2 用 带 箭 头 或 黑 点 的 指引 线 引出 标注 
Rc 32 (Bib, Ege) 
标注 在 指引 线 上 
c) 
et 在 不 致 引起 误解 时 ， 表 面 结构 要 
in 求 可 以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 (图 
才 的 尺寸 线 上 ó120H7 VE R 
p120h6 y !# 3 
d) 
Rz 6.3 
AAN ó10+0.1 
标注 在 几何 Æ 01 #|662| A| 8 表面 结构 要 求 可 标注 在 几何 公差 
公差 的 框 格 上 Z 框 格 的 上 方 (图 e、 图 f) 





f) 











































































































1-142 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
项 目 意义 及 说 明 
表面 结构 要 求 可 以 直接 标注 在 延 
标注 在 延长 线 上 长 线 上 ,或 用 带 箭头 的 指引 线 引 出 
标注 (Kb, Klg) 
圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 结构 要 求 
标注 在 圆柱 只 标注 一 次 (图 g)。 如 果 每 个 楼 
和 楼 柱 表面 上 柱 表面 有 不 同 的 表面 结构 要 求 ， 则 














应 分 别 单独 标注 (Kh) 




















有 相同 表面 结构 























如 果 在 工件 的 多 数 (包括 全 部 ) 
表面 有 相同 的 表面 结构 要 求 ， 则 其 
表面 结构 要 求 可 统一 标注 在 图 样 的 
标题 栏 附 近 。 此 时 ， 表 面 结构 要 求 
的 符号 后 面 应 有 : 
1. 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标 

















































































































要 求 的 简化 注 法 注 的 基本 符号 (图 a) 
2. 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 结 
构 要 求 (图 b)。 不同 的 表面 结构 
要 求 应 直接 标注 在 图 形 中 (图 a、 
图 b) 
在 图 纸 空间 有 限时 ， 可 用 带 字母 
带 字母 的 完整 符号 ， 以 等 式 的 形式 ， 在 图 




















的 完整 符号 


的 简化 注 法 























形 或 标题 栏 附近 ， 对 有 相同 表面 结 
构 要 求 的 表面 进行 简化 标注 (图 
c) 
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AS 
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I 

有 

共 

出 

本 

求 

的 

i. 只 用 表面 
结构 符号 的 
简化 法 注 














可 用 表 1.3-28 的 基本 图 形 符号 和 
扩展 图 形 符号 ， 以 等 式 的 形式 给 出 
对 多 个 表面 共同 的 表面 结构 要 求 
(图 d) 











Aty —= 


















































































































































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公 差 及 表面 结构 1-143 
( 续 ) 
项 目 图 例 意义 及 说 明 
两 种 或 多 种 工艺 获得 的 同一 表面 的 注 法 
TA Fe/Ep*Cr25b 
AO O sens 由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同 
FA E We 
前 后 表面 结构 一 表面 ， 当 需要 明确 每 种 工艺 方法 
ne | 的 表面 结构 要 求 时 ， 可 按 左 图 进行 
要 求 的 注 法 2 标注 
= 
表 1.3-31 表面 结构 要 求 的 标注 示例 (摘自 GB/T 131—2006) 
要 求 示例 
表面 粗糙 度 : 
双向 极限 值 ， 上 限 值 为 Ra=50um, 下限 值 为 Re =6. 3jum; 均 H 
为 “16% 规 则 ”( 黑 认 ) ， 两 个 传输 带 均 为 0. 008 ~4mm; 默认 的 . 
评定 长 度 5 x4mm =20mm; 表面 纹理 呈 近 似 同心 圆 且 圆心 与 表面 
中 心 相关 ;加 工 方法 为 铣削 ;不 会 引起 争议 时 ， 不 必 加 U ML 
除 一 个 表面 以 外 ， 所 有 表面 的 粗糙 度 ; Ra 08 











单 向 上 限 


值 ，Rz =6.3hmi 

















“16% 规则 ” (上 默认); 默认 传输 
































默认 评定 长 度 (5 x Ac); 表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材料 的 工艺 

\ 同 要 求 的 表面 的 表面 粗糙 度 : 

单 向 上 限 值 ，Ra =0.8hm; “16% 规则 ” (默认 ) ; 默认 传输 带 ; Rz 6.3 | 
默认 评定 长 度 (5 x Ac); 表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材料 的 工艺 

表面 粗糙 度 : 

两 个 单 向 上 限 值 

1. Ra=1.6um Hf; “16% 规则 ”( 默 认 ) (GB/T 10610); 默认 磨 
传输 带 (GB/T 10610 和 GB/T 6062); 默认 评定 长 度 (5 x Ac) Ra 16 


(GB/T 10610) 
2. Renax = 6.3hm HF; 最 大 规 


则 ; 传输 带 - 2.5um (GB/T 









































| —2.5/Rz max 6.3 




















6062); 评定 长 度 默认 5 x2. Smm; 表面 纹理 垂直 于 视图 的 投影 

加 工 方法 为 磨 前 
表面 粗糙 度 : Cu/Ep- Ni5bCr0.3r 
单 向 上 限 值 : Rz =0.8pm; “16% 规则 ” (上 默认) (GB/T R- 08 






































10610); 默认 传输 带 (GB/T 10610 和 GB/T 6062); 默认 评定 长 
EE (5xAc) (GB/T 10610); 表面 纹理 没有 要 求 ; 表面 处 理 为 铜 
fE, BE pa; 表面 要 求 对 封闭 轮廓 的 所 有 表面 有 效 



































面 粗糙 度 ; 
单 向 上 限 值 和 一 个 双向 极限 值 
1. 单 向 Ra =1.6hm 时 ,“16% 规则 ” 
传输 带 - 
=4mm (GB/T 10610) 
2. Xe 
规则 ”( 默 认 ); L. FRR EA 














6062 确定 ); 上 、 下 极限 评定 长 度 





T10610) ， 即 使 不 会 引起 争议 ， 也 可 以 标注 U 和 工 符 号 ; 表面 处 


理 为 钢 件 ， 镀 镍 / 铬 


0. 8mm (As 根据 GB/T 6062 确定 ) ; 评定 长 度 5 x0.8mm 


RR 时 ， 上 限 值 Rz=12.5pm， 下 限 值 R=3.2pm; “16% 
带 均 为 -2. 5mm (As 根据 GB/T 


(默认) (GB/T 10610); 





的 为 5 x2. 5mm =12. 5mm (GB/ 





Fe/Ep-Nil0bCr0.3r 





—0.8/Ra 1.6 
U-2.5/Rz 12.5 
L-2.5/Rz 3.2 
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要 求 示例 





表面 结构 和 尺寸 可 以 标注 在 同一 尺寸 线 上 

键 槽 侧 壁 的 表面 粗糙 度 : 

一 个 单 向 上 限 值 ，Ra =3.2pm; “16% 规则 ” (默认 ) (GB/T 
10610) ;默认 评定 长 度 (5 xAc) (GB/T 6062); 默认 传输 带 
(GB/T 10610 和 GB/T 6062 ) ; 表面 纹理 没有 要 求 ， 去 除 材料 的 工 
= 

倒 角 的 表面 粗糙 度 : 

一 个 单 向 上 限 值 ，Ra =6.3pm; “16% 规则 ” (上 默认) (GB/T 
10610); 默认 评定 长 度 (5 xAc) (GB/T 6062); 默认 传输 带 
(GB/T 6062 Fl GB/T 6062) ; 表面 纹理 没有 要 求 ;去 除 材料 的 工 


ay 


= 


















































表面 结构 和 尺寸 可 以 一 起 标注 在 延长 线 上 或 分 别 标注 在 轮廓 线 

和 尺寸 界线 上 
示例 中 的 三 个 表面 粗糙 度 要 求 : 
单 向 上 限 值 ， 分 别 是 Ra = 1.6hm; Ra =6.3um; Rz = 12.5hmi 
“16% 规则 ” (上 默认) (GB/T 10610); 默认 评定 长 度 (5 x Àc) 
(GB/T 10610); 默认 传输 带 (GB/T 10610 和 GB/T 6062); 表面 
纹理 没有 要 求 ; 去 除 材 料 的 工艺 



































表面 结构 、 尺 寸 和 表面 处 理 的 标注 : 该 示例 是 三 个 连续 的 加 工 
工序 

第 一 道 工 序 : 单 向 上 限 值 ; Re= l. 6um; “16% 规则 ” (IA) 
(GB/T 10610); 默认 评定 长 度 (5 xAc) (GB/T 6062); 默认 传输 
带 (GB/T 10610 和 GB/AT 6062); 表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材 料 
的 工艺 
第 一 道 工序 ; 镀铬 ， 无 其 他 表面 结构 要 求 
第 三 道 工 序 : 一 个 单 向 上 限 值 ， 仅 对 长 为 50mm 的 圆柱 表面 有 
效 ; Rz=6.3um; “16% W” (IRA) (GB/T 10610); 默认 评定 
长 度 (5 x Ac) (GB/T 6062); 默认 传输 带 (GB/T 10610 和 
GB/T 6062) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 磨 削 加 工 工艺 






























































3.4 表面 结构 要 求 的 新 旧 标 准 对 照 ( 表 1.3-32) 


表 1.3-32 新 、 旧 国标 GB/T 131 的 主要 不 同 点 











































































































序号 内 容 GB/T 131 一 2006 GB/T 131 一 1993 
标准 名 称 《产品 几何 技术 规范 (GPS) ”技术 产品 文 《机 械 制图 ”表面 粗糙 度 符号 、 代 号 及 其 
SE 件 中 表面 结构 的 表示 法 》 标注 》 

适用 于 表面 结构 包含 表面 粗糙 度 TIER ! “inu 
s | ERE M MARRMSEMAKSM | 。 仅 适 用 于 表面 

标注 在 符号 长 边 的 横 线 下 面 标注 在 符号 的 上 方 

Ra 3.2 

。 | 参数 符号 及 参数 值 i 1 
` | 的 标注 位 置 š 














X 
R 
































其 他 参数 符号 一 样 要 在 








4 对 于 Ra 参数 和 


=l 


上 标 出 由 于 Ra 用 得 较 广泛 ，Ra 符号 可 省 略 不 标 











-35 
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第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1 - 145 
( 续 ) 
序号 内 容 GB/T 131—2006 GB/T 131—1993 
上 极限 值 前 要 加 注 “U”， 下 极限 值 前 要 加 | ”只 规定 上 、 下 极限 值 标注 位 置 ， 不 加 注 字 
注 “L” B, 
5 | 关于 上 下 极限 值 | 在 不 致 引起 误解 时 ， 可 省 咯 kle 
/ U Rz 1.6 U 
L Ra 0.8 
1) 部 分 相同 1) 部 分 相同 
不 同 部 分 注 在 图 样 上 ， 相 同 部 分 按 规定 | 未 同 部 分 注 在 图 样 上 ， 相 同 部 分 的 代号 注 
( 见 下 图 ) 注 在 标题 们 的 上 方 或 图 样 的 右 下 方 | 在 向 样 的 在 东 并 加 注 … 黄 全 WS Uq E 
空白 处 图 ， 需 放大 1.6 倍 注 
在 图 样 中 零件 表面 
6 部 分 相同 或 全 部 相同 
的 表面 结构 参数 要 求 
的 简化 注 法 Ç Ra 3.2 |Z 1.6 J” i 
2) 全 部 相同 a E ET NEA 
将 代号 注 在 图 样 中 标题 栏 的 上 方 或 图 样 右 下 | p NPER L6 fi, WEAR L, 
方 空白 处 55 
A x 
2 2 Ra 3.2 
规定 传输 带 的 标注 是 表面 结构 代号 的 补充 要 
求 ， 传 输 带 的 参数 As 和 Ac (对 于 RR 参数 )、 
Ac、Aj 太 (对 于 多 参数 ) 的 表示 方法 等 _ 
如 As=0.0025, Ac=0.8 
则 表示 方法 如 下 : 
0. 0025 - 0. 8/Rz6. 3 
GB/T 3505 规定 取消 “Ry” 的 参数 代号 ， 
以 “Rz” 取 代 “Ry”， 其 含义 为 “Ry” 的 售 | 居 与 及 同时 存在 并 有 不 同 含义 ， 示 侦 
š R: 参数 及 其 含义 x s y”, aA > 的 含 TA NARE RA 示例 中 
义 。 标 注 中 不 再 出 现 “Ry” 代 号 ， 同 时 也 取 | 有 Ry 的 图 样 
W TIE Rz 的 含义 
3.5 表面 粗糙 度 参 数值 的 选用 参考 ( 表 1.3-33 ~ 表 1.3-27) 
表 1.3-33 参数 值 Ra 的 应 用 举例 
RIME) RER me sr 
Ra/ um Fi 
HE BE Ek | EaR 为 夹 而 粗粮 度 最 高 的 加 工 面 ，_ 般 很 少 
sn HERJE HE PÉ. H. _ 粗 制 后 所 得 到 的 粗 加 工 面 ， 为 表面 粗糙 度 最 高 的 加 工 面 ， 一 般 很 乡 
t| 采用 
粗 加 工 表面 比较 精确 的 一 级 ， 应 用 范围 很 广 ， 一 般 凡 非 结合 的 加 工 
I 得 车 W. yg. k 表 | 3 范 | 很 I E on 
25 MIE — gak a i 均 用 此 级 表面 粗 烽 度 ， 如 轴 端 面 ， 倒 角 ， 钻 孔 ， 齿 轮 及 带 轮 的 侧 
bE 秆 ， 键 槽 非 工 作 表面 ， 垫 圈 的 接触 面 ， 轴 承 的 支承 面 等 
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( 续 ) 
表面 粗糙 度 表 iai jS 应 用 举例 
Ra/ um 寺 征 
半 精 加 工 表面 。 不 重要 零件 的 非 配合 表面 ， 如 : 支柱 、 轴 、 支 架 ， 
MORT 外 过 ， 衬 套 ， 盖 等 的 端面 ; 紧 固 件 的 自由 表面 ， 如 螺栓 、 螺 钉 ， 双 头 
Æ Bé. m. SH. == " " ' 3 " p 
E as a “| 螺栓 和 螺母 的 表面 ; 不 要 求 定 心 及 配合 特性 的 表面 ， 如 用 钻头 钻 的 螺 
12.5 可 见 加 工 痕迹 |F Sk. sr p. HES š n ta os = ,| 
Me S gei Bu. AKLL SE lili RA ， 与 螺栓 头 及 饮 钉 头 相 接 
触 的 表面 ; 带 轮 、 联 轴 器 、 凸 轮 、 偏 心 轮 的 侧面 ， 平 键 及 键 槽 的 上 下 
面 ， 斜 键 侧面 等 
车 9 BJ. DE. 半 精 加 工 表 面 。 和 其 他 零件 连接 而 不 是 配合 表面 ， 如 外 壳 、 座 加 
a 盖 、 凸 耳 、 端 面 和 扳手 及 手 轮 的 外 圆 。 要 求 有 定 心 及 配合 特性 的 固定 
6.3 微 见 加 工 痕迹 BOS a gp TET, MECKA, HARM LARN, 48 200 ERE 
AGO RRE, IRRE, AERAR, Hija Eje. JW 
HEA RNA 
尾 槽 的 于 
车 É üJ. Bb. 接近 于 精 加 工 、 要 求 有 定 心 (不 精确 的 定 心 ) 及 配合 特性 的 转 定 支 
在 不 见 的 加 工 | 铁 拉 ， 磨 、 滚 压 | 脐 表 面 ， 如 衬 套 、 轴 承 和 定位 销 的 压 人 孔 。 不 要 求 定 心 及 配合 特性 的 
3.2 s. a a "a au b b S L b o 
i — ` RU, 低速 (30 ~60r . min!) 的 轴 颈 (d <50mm), IERI F 
下 面 ， 轴 承 盖 凸 肩 表面 (对 中 心 用 ) ， 端 盖 内 侧面 等 
车 ÉE Jy. Bs 要 求 保 证 定 心 及 配合 特性 的 表面 ， 如 锥 形 销 和 圆柱 销 的 表面 ; 普通 
ú |. ”| 与 6 级 精度 球 轴承 的 配合 面 ， 安 装 滚动 轴承 的 孔 ， 滚 动 轴承 的 轴 颈 。 
可 辨 加 工 痕迹 | 立 铣 、 匀 、 刊 3~| ss A T 
1.6 的 方向 O Az ps gg DË (60 -120r min!) AN, EE IT7 公差 等 级 的 孔 ， 
= i 动 连接 IT9 公差 等 级 的 孔 ， 不 要 求 保证 定 心 及 配合 特性 的 活动 支承 面 ， 
如 高 精度 的 活动 球状 接头 表面 、 支 承 垫圈 、 套 具 5 又 形 件 、 磨 前 的 轮 齿 
要 求 能 长 期 保持 所 规定 配合 特性 的 IT7 的 轴 和 孔 的 配合 表面 。 高 速 
(120r . min-! 以 上 ) 工作 下 的 轴 颈 及 衬 套 的 工作 面 。 间 隙 配合 中 IT7 
公差 等 级 的 孔 ，7 级 精度 大 小 齿轮 工作 面 ， 蜗 轮 齿 面 (7 ~ 8 级 精度 ) ， 
本 .. É. PE | 3 ~ | 滚动 轴承 轴 颈 。 要 求 保证 定 心 及 配合 特性 的 表面 ， 如 滑动 轴承 轴瓦 的 
微 辩 加工 痕迹 Ha EN 6656835 I s. 
0.8 的 方向 10 点 /em 、 锐 、 工 作 表面 。 不 要 求 保 证 定 心 及 结合 特性 的 活动 支承 面 ， 如 导 杆 、 推 杆 
拉 、 滚 压 #< Hl 
- 作 时 受 反 复 应 力 的 重要 零件 在 不 破坏 配合 特性 下 工作 ， 要 保证 其 
耐久 性 和 疲劳 强度 所 要 求 的 表面 ， 如 : 受 力 螺栓 的 圆柱 表面 ， 曲 轴 和 
凸轮 轴 的 工作 表面 
[ 作 时 承受 反复 应 力 的 重要 零件 表面 ， 保 证 零件 的 疲劳 强度 、 耐 蚀 
T 不 可 辨 加 工 痕 | 布 轮 磨 、 磨 、 研 | 性 和 耐久 性 ; TENREIRA RERA, MAR EAE 
迹 的 方向 磨 、 超 级 加 工 塞 表 面 等 ; IT5 ~ IT6 公差 等 级 配合 的 表面 ， 3、4、5 级 精度 齿轮 的 工 
作 表 面 ，4 级 精度 滚动 轴承 配合 的 轴 颈 
[ 作 时 承受 较 大 反复 应 力 的 重要 零件 表面 ， 保 证 零件 的 疲劳 强度 、 
0.2 上 暗 光 泽 面 超级 加 工 耐 蚀 性 及 在 活动 接头 工作 中 的 耐久 性 的 一 些 表面 ， 如 活塞 销 的 表面 ， 
液压 传动 用 的 孔 表 夯 
0.1 亮光 泽 面 
0.05 镜 状 光泽 面 超级 加 工 精密 仪器 及 附件 的 摩擦 面 ， 量 具 工 作 面 ， 块 规 、 高 精度 测量 仪 工 作 
0. 025 雾 状 镜面 面 ， 光 学 测量 仪 中 的 金属 镜面 
0.012 镜面 








































































































































































































第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1 — 147 
表 1.3-34 表面 粗糙 度 值 与 公差 等 级 、 公 称 尺寸 的 对 应 关系 
公差 等 级 IT | 公称 尺寸 /mm Ra/ um Rz/ um 公差 等 级 IT | 公称 尺寸 /mm Ra/um Rz/ um 
<10 0. 025 ~0. 040 | 0. 16 ~0. 20 <10 0. 20 ~0. 32 1.0~1.6 
3 >10~50 | 0.050~0.080 | 0.25 ~0.40 ¿ >10 ~80 0. 40 ~0. 63 2.0 ~3.2 
>50 ~ 180 0.10 ~0.16 | 0.50 ~0. 80 >80 ~250 0.80 ~1.25 4.0 ~6.3 
>180 ~500 | 0.20~0.32 | 1.0~1.6 >250 ~ 500 1.6~2.5 8.0 -10 
<18 0. 050 ~0. 080 0.25 ~0. 40 <6 0. 40 ~0. 63 2.0 ~3.2 
2 >18 ~50 0.10 ~0.16 |0.50~0.80 7 >6~50 0. 80 ~1.25 4.0 ~6.3 
>50 ~250 0.20~0.32 | 1.0~1.6 >50 ~500 1.6~2.5 8.0~10 
>250 ~500 | 0.40~0.63 | 2.0~3.2 <6 0. 40 ~0. 63 2.0 ~3.2 
<6 0. 050 ~0. 080 | 0.25 ~0. 40 š >O eg D Sia ROGS 
P >6 ~50 0.10 ~0.16 | 0.50 ~0. 80 0 16225 S 0215 
>50~250 | 0.20~0.32 | 1.0~1.6 S 0.602125. || 026.5 
>250 ~500 | 0.40~0.63 | 2.0~3.2 9 >10~120 1.6~2.5 8.0~10 
>120 ~500 3.2 5.0 12.5 ~20 
<6 0.10~0.16 | 0.50 -0. 80 
>60 ~50 0.20~0.32 | 1.0~1.6 <10 1.6~2.5 8.0~10 
5 >50 -250 0.40-0.63 | 2.0-3.2 10 >10 ~120 3.2 ~5.0 12.5 ~20 
>250 ~500 | 0.80~1.25 | 4.0~6.3 >120 ~500 6.3~10 25 ~40 
表 1.3-35 不 同 加 工 方法 可 能 达到 的 表面 粗糙 度 
表面 粗糙 度 Ra/ pm 
加 工 方法 
0.012 10.025| 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.40 0.80 |1.60 13.20 |6.30 112.5| 25 | 50 | 100 
砂 型 .过 型 铸造 
金属 型 铸造 
离心 铸造 
精密 铸造 
熔 模 铸造 
压力 铸造 
热 轧 
模 ir 
冷 轧 
+ 压 
冷 # 
m) 前 
粗 
刨 削 
精 
Ji 削 
Hl fL 
| # 
PFL s 
精 
Jé fL 
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第 3 章 极限 与 配合 、 几 何 公差 及 表面 结构 1 -149 
表 1.3-36 常用 零件 表面 的 表面 粗糙 度 参 考 值 (um) 
FA 二 本 
公差 等 级 表面 公 称 尺 + /mm 
<50 50 ~500 
4 0.2 0.4 
IT5 - 
配 孔 0.4 0.8 
合 区 0.4 0.8 
IT6 - 
表 孔 0.4 ~0.8 0.8 ~1.6 
到 0.4 ~0.8 0.8-1.6 
IT7 - 
fL 0.8 
和 0.8 
IT8 
fL 0.8 ~1.6 
PAS 2 本 | 
公差 等 级 表面 A 
<50 50 ~120 120 ~500 
E P 0.1~0.2 0.4 0.4 
= IT5 - 
过 入 fL 0.2 ~0.4 0.8 0.8 
” 装 4 0.4 0.8 1.6 
š IT6 ~ IT7 - 
Bu 配 {l 0.8 1.6 1.6 
合 4 0.8 0.8 ~1.6 1.6 ~3.2 
IT8 - 
fL 
热 4 1.6 
装 孔 1.6 ~3.2 
表面 分 组 公 差 
i <2.5 2.5 5 10 20 
分 组 装配 的 零件 
分 组 装配 的 零件 表面 p 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 
孔 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 
= 径 向 圆 跳动 公差 
2.5 4 6 10 16 20 
定 心 精度 高 的 配合 表 
定 心 精度 珊 的 配合 表 p 0.05 0.1 0.1 0.2 0.4 0.8 
FL 0.1 0.2 0.2 0.4 0.8 1.6 
A E A< Z 
表面 2 流体 润滑 
滑动 轴承 表面 IT6 ~ IT9 IT10 ~ IT12 
L: 0.4~0.8 0.8-3.2 0.1 -0.4 
fL 0.8 ~1.6 1.6 ~3.2 0.2~0.8 
速度 平 H Jë A 2 /Cunml00mm 范 围 内 ) 
性 质 
时 /m*s <6 10 20 60 > 60 
Ka <0.5 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 
如 2 = 
H 滑 动 >0.5 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 
E <0.5 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 
3 z 
z 50.5 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 
圆锥 结合 密封 结合 对 中 结合 其 他 
工作 表面 0.1 ~0.4 0.4~1.6 1.6~6.3 
结构 名 称 键 Hh EERS 3 EER 
键 工作 面 3.2 1.6~3.2 1.6~3.2 
结合 
结 DIRA 非 工作 面 6.3 ~12.5 6.3 ~12.5 6.3 ~12.5 
合 导向 键 工作 面 1.6 ~3.2 1.6~3.2 1.6~3.2 
SF |H] BE 
非 工作 面 6.3 ~12.5 6.3 ~12.5 6.3 ~12.5 
定 心 面 非 定 心 面 
结构 名 称 FLH HA 
. I FL 轴 孔 轴 
渐 开 线 花 键 结合 
不 动 结合 1.6~3.2 11.6~3.2 |0.8~1.6 |0.4~0.8 |3.2~6.3 | 1.6 <6.3 
动 结合 0.8~1.6 |0.4-0.8 |0.8-1.6 |0.4~0.8 3.2 1.6 -6.3 



































































































































































































































































































































1-150 第 1 篇， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
公差 等 级 IT4 .ITS IT6 .117 IT8 ITO 
紧 固 螺纹 1.6 3.2 3.2 ~6.3 
_ — 在 轴 上 、 杆 上 和 套 上 螺纹 0.8 ~1.6 1.6 3.2 
丝 杠 和 起 重 螺纹 E 0.4 0.8 
丝 杠 螺母 和 起 重 螺母 一 0.8 1.6 
公差 等 级 T | I In | rm6 II | m9 | mio II 
HAH AR ED — | | L6 | 32 |63 | 6.3 
W fe eE DRE a aa i T a aa a 
传 动 
蜗杆 牙 型 面 0.1 | 0.2 02 0.4 na 
根 贺 和 工作 面 同 或 接近 的 更 粗 的 优先 数 
顶风 3.2 ~12.5 
应 用 精度 普通 提高 
工作 表面 .2 = 6. 63. 
e a i = i l a f 
HA 3.2 ~12.5 3.2 ~12.5 
定 位 精度 /um 
分 度 机构 表 面 ( 如 分 度 板 .插销 ) <4 6 10 25 63 >63 
0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3 
齿轮 . 链 轮 和 蜗轮 的 非 工作 端面 3.2 ~12.5 
孔 和 轴 的 非 工作 表面 6.3 ~12.5 
倒 角 、 倒 圆 . 退 刀 槽 等 3.2 ~12.5 
螺栓 、 螺 钉 等 用 的 通 孔 25 
精制 螺栓 和 螺母 3.2 ~12.5 
半 精 制 螺 栓 和 螺母 25 
累 钉 头 表面 3.2~12.5 
压 簧 支承 表面 12.5 ~25 
准备 焊接 的 倒 棱 50 ~ 100 
RE . 箱 体 上 的 槽 和 凸 起 12.5 ~25 
在 水 泥 、 砖 或 本质 基础 上 的 表面 100 或 更 大 
对 疲劳 强度 有 影响 的 非 结合 表面 0.2 - 0.4 抛光 
ERA aai disi 
一 般 0.8 ~1.6 
<180 1.6~3.2 
影响 零件 平衡 的 表面 180 -500 6.3 
>500 15.2 = 52 
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公差 带 代号 


表 1.3-37 与 常用 ,优先 公差 带 相 适 应 的 表面 粗糙 度 参 数值 


尺寸 /mm 


(um) 





Ww 


<30 








>6 
10 


>10 ~ 
18 


>18 ~ 
30 


>30 ~ 
50 


>120 
~180 


>50~|>80~ 
80 120 





>180~ 
250 


>250 ~ 
315 


>400 ~ 
500 


>315 ~ 
400 








hl jsl „H1 \JS1 





h2 js2 .H2 JS2 


>0.02 ~0.04 


(0. 025) 




















>0.08 ~0.16(0.1) 











h3 \js3 .H3 JS3 





g4.h4 js4、k4、m4、n4、 
r4 .s4 





H4 JS4 K4 .M4 


>0.04 - 0. 08 








(0.05) 


>0. 08 ~0. 16 
(0.1) 


>0. 16 ~0. 32 
(0.2) 





>0. 32 ~0. 63 
(0.4) 





f5 \g5 .h5 j5 .js5 .k5 
m5 .nS .pS .r5 \s5 t5 
u5 v5 .x5 y5 z5 





G5 .HS JS53 .KS .M5 
N5.P5.R5.S5 


>0. 08 - 0.16 
(0.1) 





>0. 16 - 0.32 
(0.2) 








e6 „f6 \g6 „h6 \j6 js6 
k6 m6 .n6 \p6 \16 \s6 
t6 .uó .v6 .x6 \y6 .z6 








F6.G6.H6.J6.JS6 、K6 、 
M6.N6.P6.R6.S6.T6. 
U6 .V6 .X6 .Y6 .Z6 





d7, e7, f7, 87, b7, j7, 
js7, k7, m7, n7, p7, 7, 
57 47 u7 .v7 IT .y7 .z7 








D7.E7.F7.G7.H7.J7. 
JS7 K7 M7 N7 P7 .S7. 
T7.U7.V7 .X7.Y7.Z7 


>0.32 ~0. 63 
(0.4) 


>0. 63 ~1. 25 
(0.8) 




















ce& d8, e8, f8, g8., h8, 
js8, k8, m8, n8, p8, 18, 
s8 „t8 „u8 v8 x8 y8 z8 





C8 D8 E8 F8. G8. H8., 
J8 JS8 K8 „M8 N8 、P8 、 
R8 S8 T8 U8 | V8 Y8., 
Z8 





>0.63 ~1.25 
(0.8) 
































a9. b9. c9, d9, e9, fO. 
h9 \js9 





A9 B9 | C9 D9 E9. F9, 
H9 JS9 N9 .P9 





>1.25 ~2.5 
(1.6) 

















al0 bl10 c10 d10_e10. 
h10 js10 





A10, B10, C10, DIO, 
E10 H10 JS10 





all bll cll dll hll、 
jsl11 





All. Bll、 C11, DI1, 
H11 \JS11 








al2 bl2 .cl12 .hl2 \js12 





A12, B12, C12, H12, 
JS12 





al3 b13 .c13 „h13 \js13 、 


>2.5~5 
(3.2) 




















>5~10 
(6.3) 





>10 ~20 
(12.5) 





H13 JS13 


IE; 1. 本 表 适 用 
2. 对 于 特殊 的 
3. XTE 
4. 括号 内 数 





H 











于 一 般 通 有 
配合 件 ， 
型 机 械 中 采 月 
为 常用 数据 。 











HOLAR, JH 





| 不 考虑 形状 公差 对 表面 粗 烽 度 的 要 求 。 
如 配合 件 孔 、 轴 公差 等 级 相差 较 多 时 ， 应 按 其 较 高 等 级 的 公差 带 
上 配制 配合 时 ， 应 仍 按 完 全 互 换 性 配合 要 求 的 公差 选取 。 








第 4 章 


机 械 工 程 材料 


金属 材料 的 主要 力学 性 能 名 称 和 符号 ( 见 表 1.4-1) 





表 1.4-1 金属 材料 常用 力学 性 能 指标 







































































































































































































































































































































































































































































性 能 名 称 符号 单位 指标 意义 说 明 
" 材料 拉 断 前 所 能 承受 的 最 大 拉 伸 载荷 (N) 与 材料 原始 截面 积 4。(mnm2) 
抗 拉 强 度 R, MPa 、 
之 比 ，R = F,ZAo 
材料 受 压 力 断 裂 前 所 能 承受 的 最 大 压缩 载荷 F... (N) 与 材料 原始 截面 积 Ao 
抗 压 强度 R me MPa a a PA 
(mm) ZIK, Cp = 所./4o， 主 要 用 于 铸铁 等 低 塑 性 材料 
R 材料 受 弯 曲 断 裂 前 所 能 承受 的 最 大 弯曲 应 力 ， 对 于 脆性 材料 ， 抗 弯 强 度 ou, = 
这 强度 Tip MPa 
I " MAZW,, RP Mi, (N: mm) IRSE; W, (mm)) 为 试 件 截面 系数 
剪 切断 裂 前 的 最 大 应 力 。 抗 剪 强度 + = F/A, RP F. 为 剪 切 前 的 最 大 载荷 
抗 剪 强度 Th MPa 、 ， 
(N); A 为 材料 原始 剪 切 面积 (mm? ) 
杆 件 受 扭 剪 切断 裂 前 的 最 大 应 力 。 抗 扭 强度 对 于 塑性 较 好 的 钢材 r。= 3T/ 
抗 FHER iF Ta MPa 4W,,, 对 于 铸铁 等 脆性 材料 Tm = T,/W,, 式 中 T, J DE Y W S ñij BJ bz X $E SE 
(N : mm); W, 为 杆 件 的 截面 系数 (mn ) 
ae 在 试 件 拉 伸 过 程 中 ， 有 一 阶段 ， 载 荷 达到 F. 时 不 增加 ， 而 变形 增加 ，( 以 后 
继续 增加 直到 断 型 ) 此 时 的 载荷 除 以 材料 的 原始 面积 A, 称 为 届 服 应 力 。 试 样 
ERSE Ra E. Tar m T T AA Í ee edad 
下 届 服 强度 R 发 生 届 服 而 力 首 次 下 降 前 的 最 高 应 力 称 为 上 届 服 强度 。 在 屈服 期 间 ， 不 计 初 始 
ü 瞬时 效应 的 最 低 应 力 值 为 下 届 服 强度 
规定 非 比例 R, 非 比例 伸 长 率 等 于 规定 的 引伸 计 标 距 百 分 率 时 的 应 力 ， 称 为 规定 非 比 例 延伸 
paniek (例如 MPa 强度 R,。 使 用 的 符号 应 附 以 下 角 标 说 明 所 规定 的 百分率 ， 例 如 Ri :表示 规定 非 
i Rio2) 比例 延伸 率 为 0. 2% 时 的 应 力 
试 件 在 拉 伸 (压缩) 试验 的 弹性 变形 范围 内 ， 应 力 与 应 变 成 正比 ， 其 比值 即 
弹性 模 量 E MPa 为 弹性 模 量 已, E=0/e, o= F/A, £ = Al/l,, KP A 为 试 件 伸 长 量 ; l 为 试 
件 原 长 度 
前 切 弹性 模 量 e 试 件 在 扭转 试验 的 弹性 变形 范围 内 ， 切 应 力 与 切 应 变 成 正比 ， 其 比值 即 为 剪 
s i 切 弹性 模 量 G, G= r/y， 式 中 r 为 切 应 力 (MPa); y 为 切 应 变 (比值 无 单位 ) 
对 一 定 直径 的 硬 质 合金 球 施加 试验 力 下 压 入 试 件 表面 ， 经 规定 保持 时 间 后 ， 
布 氏 硬度 HBW 印 除 试验 力 ， 布 氏 硬度 = 常数 x 试验 力 以 压 痕 表面 积 =0.102 x2F/ [TD (D - 
VD -P)]o KF D 为 球 直径 ; d 为 压 痕 平 均 直 径 
将 金刚 石 锥 或 淳 硬 钢 球 以 规定 压力 压 人 试 件 表面 ， 按 压 痕 深度 确定 试 件 硬度 ， 
共 分 9 种， 常用 的 有 以 下 三 种 : 
洛 氏 硬度 HR 无 量 纲 硬度 标尺 | 硬度 符号 压 头 类 型 总 试验 力 洛 氏 硬度 范围 
A HRA 金刚 石 圆锥 588. 4N (20 ~88) HRA 
B HRB 直径 1.5875mm 钢 球 | 980. 7N (20 ~100) HRB 
C HRC 金刚 石 圆锥 1.471kN (20 ~70) HRC 
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( 续 ) 
性 能 名 称 符号 单位 指标 意义 说 明 
夹 角 为 136" 的 金刚 石 四 棱锥 压 头 ， 计 算 公式 为 HV =1. 8544 x2F/d?， 式 中 
2 RF a , , 
RE Hy MPa | EYERI (N); 4 为 压 痕 对 角 线 长 度 (mm) 
金属 试 件 被 拉 断 后 ， 其 颈 缩 处 的 横 截 面积 的 最 大 缩减 量 与 原 横 截 面积 的 比 ， 
断面 收缩 率 Z (%) 用 百分数 表示 。 计 算 公 式 : Z= (S, -5S,) /Su x100% ， 式 中 So 为 原 横 截 面积 ; 
S, 为 断后 最 小 的 横 截 面积 
A= (MW REE L- 原始 标 距 Lo) /原始 标 距 Ze ， 上 式 中 原始 标 距 为 Lo =5. 65 
So，So 为 原始 横 截 面积 (相当 于 直径 为 d, 的 圆柱 形 拉 伸 试 件 ，L, =5d。 ) 。 否 
断后 伸 长 率 4 (%) 则 应 附 以 下 标 说 明 所 使 用 的 比例 系数 ， 例 如 L, = 11.3 VS (相当 于 Lo =10do) 
则 用 4 3 表示 断后 伸 长 率 。 对 于 非 比例 试 样 则 以 原始 标 距 长 度 为 下 标 ， 如 
hsomm ZS Lo = 80mm 试 件 的 断后 伸 长 率 
在 摆 锤 式 一 次 冲击 试验 机 上 冲击 断 标准 试 件 时 ， 所 需 消 耗 的 功 ， 除 以 试 件 断 
冲击 万 度 ak J/cm? | 面 处 的 横 截 面积 。 按 试 件 的 缺口 形状 为 TU 形 或 V 形 ， 冲 击 韧 度 用 aku EÉ agy 表 
示 ， 是 材料 承受 冲击 载荷 能 力 的 性 能 指标 
在 摆 锤 式 一 次 冲击 试验 机 上 冲击 断 标准 试 件 时 ， 所 需 消 耗 的 能 量 ， 按 试 件 的 
冲击 吸收 能 量 4K J 缺口 形状 为 TU 形 或 V 形 ， 冲 击 吸收 能 量 用 KU 或 KV 表示 ， 用 数字 以 下 角形 式 寺 
示 剖 击 刀 丸 半径， 例如 KU ， 是 材料 承受 冲击 载荷 能 力 的 性 能 指标 
注 : GB/T 228—2002 《金属 材料 室温 拉 伸 试验 方法 》 代 蔡 GB/T 228 一 1987《 金 属 拉 伸 试 验方 法 》、GB/T 3076—1982 
《金属 薄板 CE) MART), GB/T 6397 一 1986《 人 金属 拉 伸 试验 试 样 》 三 项 标准 ， 本 表 有 关 金 属 材料 室温 拉 
伸 的 性 能 名 称 、 符 号 及 含义 说 明 均 符合 GB/T 228—2002 的 规定 。 
由 于 目前 尚未 修订 的 一 些 标准 采用 的 仍 是 原 标 准 GB/T 228—1987 的 名 词 术 语 及 符号 ， 因 此 ， 为 便于 读者 查 对 ， 
给 出 新 旧 标 准 常用 的 性 能 名 称 及 符号 的 对 照 表 ， 见 下 表 。 
新 标准 (GBZT 228—2002) | 旧 标 准 (GBZT 228—1987) | 新 标准 (GBZT 228—2002) | 旧 标 准 (GBZT 228 一 1987) 
性 能 名 称 符号 性 能 名 称 符号 性 能 名 称 符号 性 能 名 称 符号 
讽 拉 强度 R, 抗 拉 强 度 T, 规定 非 比 例 R, 规定 非 比例 T, 
届 服 强度 届 服 点 T, 延伸 强度 Ro 申 长 应 力 aa 
上 屈服 强度 Ru 上 届 服 点 Ty 断面 收缩 率 Z VEES Y 
下 届 服 强度 Ru 下 届 服 点 T 断后 伸 长 率 A 断后 伸 长 率 ôs 
2 钢铁 材料 (黑色 金属 ) 
2.1 铸铁 
2.1.1 灰 铸铁 ( 见 表 1.4-2) 
R142 ” 灰 铸 铁 的 力学 性 能 与 应 用 举例 (摘自 GB/T 9439 一 2010) 
ARES mm | BB | Pt kS 
m = 试 块 最 小 抗 | 期 抗 拉 强 度 应 用 举例 
拉 强 度 R。| R. (min) Ú å 
i < /MPa /MPa 
5 10 一 155 ps I z eS 
承受 中 等 弯曲 应 力 ， 摩 擦 面 间 压强 高 于 500kPa 的 铸件 ， 如 多 
10 20 = 130 AWURE, AAR 0, m, TERT, 
20 40 120 110 汽车 中 的 变速 箱 、 排 气管 、 进 气管 等 ; 拖拉 机 中 的 配 气 轮 室 盖 、 
HT150 液压 泵 进 、 出 油管 ， 鼓 风机 底座 ， 后 盖 板 ， 高 炉 冷却 壁 ， 热 风 
40 80 110 95 E, MAER, W, KESIR, 轧钢 机 托 辊 ， 夹 板 ， 加 
80 150 100 80 热 炉 盖 ， 冷 却 头 ， 内 燃 机 车 水 泵 过 ， 止 回 阀 体 、 阀 盖 、 帅 车 滑 
SO >= Par 一 轮 ， 泵 体 ， 电 机 轴承 盖 ， 汽 轮机 操纵 座 外 壳 ， 缓 冲 器 外 过 
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( 续 ) 
dn ene 
ag 试 块 最 小 抗 | 期 抗 拉 强 度 应 B 3 BJ 
m 拉 强 度 R。| R, (min) s 
> < 
/MPa /MPa 
5 10 a 205 A ENE SREE ESET 
承受 较 大 弯曲 应 力 ， 要 求 保持 气 密 性 的 铸件 ， 如 机 床 立柱 ， 
10 20 180 刀 架 ,齿轮 箱 体 ， 多 数 机 床 床 身 滑板， 箱 体 ， 油 氏 ， 泵 体 ， 
HT200 壳 ， 鼓 风机 座 、 皮 带 轮 ， 轴 承 盖 ， 叶 轮 ， 压 缩 机 机 身 ， 轴 承 架 ， 
9 139 130 RARR, RRETA, MAME, ARER, M 
80 150 140 115 管 ， 内 燃 机 车 风 和 所 体 ， 阀 套 ， 汽轮机， 气 氏 中 部 ， 隔 板 套 ， 前 
150 300 1309 = AREER, WA, BOUZAR, WR, SE, BUT ue 
5 10 — 230 i ke ee ENT 
承受 较 大 弯曲 应 力 ， 要 求 保 持 气 密 性 的 铸件 ， 如 机 床 立 柱 ， 
10 20 = 200 JÆ, ARR, 多数 机 床 床 身 滑板， 箱 体 ， 油 氏 ， 泵 体 ， 
20 40 190 170 RE, HER, KE, Ai, DAA, AA, A 
HT225 过 ， 鼓 风机 座 、 带 轮 ， 轴 承 盖 ， 叶 轮 ， 压 缩 机 机 身 ， 轴 承 架 ， 
A MES 10 150 GAR, UETA, MEAM, AEA, 
80 150 155 135 喉 管 ， 内 燃 机 车 氏 体 ， 阀 套 ， 汽轮机， 气 氏 中 部 ， 隔 板 套 ， 前 
T 300 1450 — AREER, WA, BOUZAR, WR, SE, M E 
5 10 = 250 
10 20 — 225 
Ios 20 40 210 195 炼 钢 用 轨道 板 、 气 氏 套 、 齿 轮 、 机 床 立柱 、 齿 轮 箱 体 、 机 床 
40 80 190 170 RA, EREK, Wi, R, BAE 
80 150 170 155 
150 300 160% — 
10 20 =- 250 
20 40 230 220 
BD i SO I 190 炼 钢 用 轨道 板 、 气 饶 套 、 齿 轮 、 机 床 立 柱 、 齿 轮 箱 体 、 机 床 
RH, EREA, WRR, BE 
80 150 190 175 
150 300 1757 — 
10 20 = 270 承受 高 弯曲 应 力 ， 拉 应 力 ， 要 求 保持 高 度 气 密 性 的 铸件 ， 如 
20 40 250 240 重型 机 床 床 身 ， 多 轴 机 床 主轴 箱 ， 卡 盘 齿 轮 ， 高压 油 氏 ， 泵 体 ， 
HT300 40 80 220 210 阀 体 ， 水 泰 出 水 段 ， 进 水 段 ， 吸 入 盖 ， 双 螺旋 分 级 机 机 座 ， 锥 
80 150 210 195 齿轮 ， 大 型 卷 简 ， 轧 钢 机 座 ， 焦 化 炉 导 板 ， 汽 轮机 隔 板 ， 泵 壳 ， 
150 300 190? = MAE, ARR, EREA, IERE 
10 20 — 315 
20 40 290 280 . 、 
轧钢 滑板 ， 辊 子 ， 炼 焦 柱 塞 ， 圆 简 混 合 机 齿 圈 ， 支 承 轮 座 ， 
HT350 40 80 260 250 
挡 轮 座 
80 150 230 225 
150 300 210® — 























注 : 1. GB/T 9439—2010 依据 直径 30mm 单 铸 试 棒 加 工 的 标准 拉 伸 试 样 所 测 得 的 最 小 抗 拉 强 度 值 ， 将 灰 铸 铁 分 为 
HT100, HT150. HT200. HT225. HT250. HT275. HT300 和 HT350 等 八 个 牌号 。 

2. 当 铸 件 壁 厚 超过 300mm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 

3. 当 某 牌 号 的 铁 液 浇 注 壁 厚 均匀 、 形 状 简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 引起 抗 拉 强度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 数据 ， 
当 铸 件 壁 厚 不 均匀 ， 或 有 型 芯 时 ， 此 表 只 能 给 出 不 同 壁 厚 处 大 致 的 抗 拉 强度 值 ， 铸 件 的 设计 应 根据 关键 部 位 的 
实测 值 进行 。 

D 表 中 斜体 字数 值 表示 指导 值 ， 其 余 抗 拉 强 度 值 均 为 强制 性 值 ， 铸 件 本 体 预 期 抗 拉 强度 值 不 作为 强制 性 值 。 
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2.1.2 可 锻 铸 铁 (JLX 1.4-3) 






























































































































































































































































































































































R143 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 与 应 用 举例 (摘自 GB/T 9440—2010) 
试 样 直 力学 性 能 > 
牌 号 径 d R. Ros | À (%) HBW 特性 与 应 用 举例 
/mm /MPa /MPa | Lo=3d 
黑心 可 锻 铸 铁 比 灰 铸 铁 强 度 高 ， 塑 性 与 万 
c a 性 更 好 ， 可 承受 钟 击 和 扭转 载荷 ， 具有 良好 
的 耐 蚀 性 ， 切 削 性 能 良好 。 制 作 薄 壁 铸件 ， 
In P I 多 用 于 机 床 零件 、 运 输 机 零件 、 升 降 机 械 零 
I 件 , 管道 配件 ， 低 压 阀 门 。KTH300-06、 
KTH330-08 可 耐 800 ~ 1400kPa 的 压力 (<Á 
L °. = 
可 . 玉 、 水 压 ) ， 可 用 于 自来水 管 路 、 配 件 ， 高 压 
t | KTH330-08 zl 330 — 8 <150 
n x 锅炉 管 路 配件 ， 压 缩 空气 管道 配件 以 及 农机 
铁 零件 。KTH350-10 和 KTH370-12 能 承受 较 大 
9 冲击 负荷 ， 在 寒冷 环境 ( - 
KTH350-10 350 200 10 的 冲击 负荷 ， 人 400) 下 工作 ， 
不 产生 低温 脆 断 ， 在 汽车 和 拖拉 机 中 用 作 后 
桥 外 壳 ， 转 向 机 构 ， 弹 簧 钢板 支 座 ， 农 机 中 
kinnis 30 _ T HRI 8LJTEEBLMJ, Pi EJA AR 
器 等 
KTZ450-06 450 270 6 150 ~200 珠光 体 可 锻 铸 铁 的 塑性 、 韧 性 比 黑心 可 锻 
铸铁 稍 差 .但 其 强度 高 ， 耐 磨 性 好 ,低温 性 
KTZ500-05 500 300 5 165 ~215 | 能 优 于 球墨 铸铁 ， 加 工 性 良好 ， 可 代替 有 色 
合金 、 低 合金 钢 及 低 中 碳 钢 制作 较 高 强度 和 
ES m 350 D 4 180-230 | 耐 磨 性 的 零件 。KTZ450.06 用 于 制作 插销 、 轴 
承 座 - 于 制作 一 定 强度 、 韧 性 适 
a Eo z z0 a I SP: 承 座 ，KTZ550-04 用 制作 一 定 强 度 、 韦 性 适 
Ë is 40 e 4, WARE, RINER, 
—_ KTZ650-02 650 430 2 210 ~260 传动 箱 及 拖拉 机 履带 轨 板 。KTZ650-02 用 于 制 
作 较 高 强度 的 零件 ， 如 柴油 机 活塞 、 差 速 器 
KTZ700-02 700 530 2 240 ~290 | 壳 、 摇 辟 及 农业 机 械 的 犁 刀 、 犁 片 、 齿 轮 箱 。 
KTZ700-02 用 于 制作 高 强度 的 零件 ， 如 曲轴 ， 
KTZ800-01 800 600 1 270-320 | 传动 齿轮 ， 凸 轮轴 ,活塞 环 等 
6 270 一 10 
9 310 = 5 
KTB350-04 <230 
12 350 =: 4 II AICEE DE H O 22 B.S AN Pk E 
IK KIEñ A O EERI AAE Ek u Jj pu, 
15 360 ~= 3 进行 脱 碳 软化 后 的 铸铁 称 为 白 心 可 银 铸 铁 ， 
4 6 280 — 16 MOA, KEK EMIKE REKK, 
心 Š 530 1270 m 心 部 为 珠光 体 基 体 ， 且 有 少量 残余 游离 碳 ， 
可 ~- TPS: Lyt T RE. er 8 F 7 J: JE 
g | KTB360-12 <200 KOREEN THE, — ALR T W EE pk 
= 12 360 190 12 D eS HHA., Hapi 
= 的 制造 。 由 - 艺 复杂 、 生 产 周 期 长 、 性 能 
15 370 200 7 较 差 ， 国 内 在 机 械 工业 中 较 少 应 用 ，KTB380- 
6 300 = 12 12 适用 于 对 强度 有 特殊 要 求 和 焊接 后 不 需 进 
9 360 200 行 热处理 的 零件 
KTB400-05 <220 
12 400 220 5 
15 420 230 4 
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( 续 ) 
试 样 直 力学 性 能 > 
牌 号 4 d R. Roy |4 (%) HBW 特性 与 应 用 举例 
/mm /MPa /MPa | Lo=3d 
£ 330 二 12 格 低 碳 低 硅 的 白 口 铸铁 和 氧化 铁 一 起 加 热 ， 
EN 9 400 230 10 z320 进行 脱 碳 软化 后 的 铸铁 称 为 白 心 可 锻 铸 铁 ， 
站 12 450 260 7 断口 旦 白色 ， 表 面 层 大 量 脱 碳 形 成 铁 素 体 
全 a aa | a I 心 部 为 珠光 体 基体 ， 且 有 少量 残余 游离 克 ， 
iE 因而 心 部 韧性 难于 提高 ， 一 般 仅 限于 薄 壁 件 
p ó 的 制造 。 由 于 工艺 复杂 、 生 产 周 期 长 、 性 能 
9 490 310 5 交差” 国内 在 机 械 工业 中 校 少 乓 
RFBSS0:04 较 差 ， 国 内 在 机 械 工业 中 较 少 应 ，KTB380 
12 550 340 4 12 适用 于 对 强度 有 特殊 要 求 和 焊接 后 不 需 进 
| i 行 热处理 的 零件 





注 : 1. 如 果 需 方 没有 明确 要 求 ， 供 方 可 以 任意 选 
2. 试 样 直径 代表 同样 壁 厚 的 铸 伯 
3. KTH275-05 和 KTH300-06 为 志 












































门 用 于 保证 有 








4. 所 有 级 别 的 白 心 可 锻 铸 铁 均 可 以 焊接 。 
2.1.3 球墨 铸铁 (JLK 1.4-4) 
表 1.4-4 球墨 铸铁 单 铸 试 样 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1348—2009) 














区 6mm 或 12mm 两 种 试 棒 直径 中 的 一 种 。 
FE， 如 果 和 铸件 为 薄 壁 件 时 ， 供 需 双 方 可 以 协商 选取 直径 6mm 或 者 9mm 试 样 。 
E 力 密封 性 能 ， 而 不 要 求 高 强度 或 者 高 延 








展 性 的 工作 条 件 的 。 






























































































































































力学 性 能 > 
牌 号 R, Ro A HBW 特性 及 应 用 举例 
/MPa /MPa (%) 
具有 高 强度 ， 高 耐 麻 性 ， 较 高 的 弯曲 疲劳 强度 ， 用 
QT900-2 900 600 2 280-360 | 于 制作 内 燃 机 中 的 凸轮 轴 ， 拖 拉 机 的 减速 齿轮 ， 汽 车 
中 的 螺旋 锥 齿轮 ， 农 机 中 的 把 片 、 旭 锋 
OT8002 a ii 5 3452 338 具有 较 高 的 强度 、 耐 磨 性 及 一 定 的 韧性 ， 用 于 制作 
部 分 机 床 的 主轴 、 空 压 机 、 冷 并 机、 制 氧 机 ， 砂 的 曲 
轴 、 红 体 、 红 套 、 球 磨 机 齿轮 轴 、 矿 车 轮 ， 桥 式 起 重 
QT700-2 700 420 2 225 ~305 | 机 大 小 车 轮 ， 小 型 水 轮 发 电机 主轴 ,5 ~4000HP 柴油 
机 、 汽 油 机 的 曲轴 ， 部 分 轻型 柴油 机 、 汽 油 机 的 凸轮 
w, AEE, HATE, ET, MEINAR, KA 
QT600-3 600 370 3 190 ~270 E 
ALE, sf mus E 
QT500-7 500 320 7 170 ~230 具有 中 等 的 强度 及 蔬 性 ， 用 于 制作 内 燃 机 中 油泵 齿 
轮 ， 汽 轮机 的 中 温 气 氏 隔 板 ,， 水 轮机 阀门 体 ， 机 车 车 
QT450-10 450 310 10 160 ~210 | 辆 轴瓦 ， 输 电线 路 的 联 板 、 碗 头 
韧性 高 、 低 温 性 能 较 好 ， 且 有 一 定 的 耐 蚀 性 ， 用 于 
QT400-15 400 250 i5 120 ~180 | 制作 汽车 拖拉 机 中 的 牵引 框 ， 轮 载 ， 驱 动 桥 壳 体 ， 离 
RACIE, RICE, WE, SARR, H 
mH, 16 ~ 64 KAERT RIE, ii, LE, JE 
缩 机 中 较 高 温度 的 高 低压 气缸 、 输 气管 、 铁 道 的 热 板 、 
QT400-18 400 250 18 120 ~175 | RELPAJEKAL ALIE, AJE, AMI, AR, e 
机 的 导 架 、 护 刃 器 


HE; 本 表 适 月 
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于 砂 型 铸造 的 普通 和 低 合金 球墨 铸铁 件 ， 亦 可 适用 于 特种 铸造 方法 生产 的 球墨 铸铁 件 。 
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2.1.4 IREE ( 见 表 1.4-5) 
R1.4-5 蠕 墨 铸铁 牌号 、 单 铸 试 块 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 JB/T 4403—1999) 
Ra Ro 伸 长 率 4 硬度 里 化 率 VG 
牌号 |/MPa|/MPa| (%) | (%) 特性 及 应 用 举例 
= HBW a 
200 ~ PRSE 具有 高 强度 、 高 耐 磨 性 、 高 硬度 以 及 较 好 的 
| RREA | 导热 性 ， 需 经 正 火 热处理 ， 适 于 制造 高 强度 或 
a 高 耐 磨 性 的 重要 铸件 ， 如 制 动 鼓 、 钢 珠 的 研磨 
193 ~ | 盘 、 气 币 套 、 活 塞 环 、 玻 璃 模具 、 制 动 盘 、 吸 
RuT380 | 380 300 0. 75 EH +p fE) 
能 介 于 球墨 铸铁 和 
KERZE. CE ”具有 较 高 的 强度 、 硬 度 、 耐 磨 性 及 导热 率 ， 
170 ~ 有 球墨 铸铁 的 强 | 适 于 制造 较 高 强度 、 刚 度 及 耐 磨 的 零件 ， 如 大 
RuT340 | 340 270 1.0 
249 度 、 刚 性 及 一 定 的 | 型 齿轮 箱 体 、 盖 、 底 座 制 动 鼓 、 大 型 机 床 件 、 
me, hamma | 飞轮 、 起 重 机 卷 简 、 伐 结 机 滑板 等 
50 == > Eve 
YE, IRERE Ay APARER, EMER 
u 性 及 热传导 性 又 相 | 性 ， 较 高 的 热 导 率 ， 致 密 性 良好 ， 适 于 制造 较 
RuT300 | 300 | 240 1.5 a EHW mj B Ji X phu oy 02 E, WARE, BE 
于 制造 液压 作 、 排 | 体 、 纺 织 机 械 零 件 、 液 压 件 、 排 气管 、 钢 锭 模 
管件、 底座 、 大 | 及 小 型 烧结 机 能 条 等 
型 机 床 床 身 、 钢 锭 
模 及 飞轮 等 铸件 ， 强度 不 高 ， 便 度 较 低 ， 有 和 较 高 的 塑性 、 韧 性 
onde. 5560 i5 0 121 ~ 有 的 铸件 重量 已 高 及 热 导 率 ， ee te 适 Bue 
197 达 数 十 吨 受 冲击 及 热 疲劳 的 零件 ， 如 汽车 及 拖拉 机 的 底 
盘 零 件 、 增 压 机 废气 进 气 壳 体 
注 : 蠕 墨 铸铁 件 的 力学 性 能 以 单 铸 试 块 的 抗 拉 强 度 为 验收 条 件 ，RuT260 增加 伸 长 率 验收 项 目 
2.1.5 抗 磨 白 口 铸铁 ( 见 表 1.4-6) 
R146 抗 磨 白 口 铸铁 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 8263—2010) 
TE 度 
铸 态 或 铸 态 并 | 硬化 态 或 硬化 态 
i =} HAVR 态 特性 D 2 
牌 号 于 应 力 处 理 并 于 应 力 处 理 软化 退火 特性 及 应 用 举例 
HRC HBW HRC HBW | HRC | HBW 
BTMNi4 C12-DT =53 | =550 | >56 | =600 | 一 可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
BTMNi4 C12-GT =53 | =550 | >56 | =600 于 承受 较 小 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
. 有 很 好 的 湾 透 性 ， 可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 
BTMCI NS 三 50 三 500 36 三 600 — 
磨损 零件 
BTMCr2 =45 | =435 于 承受 较 小 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
有 一 定 的 耐 蚀 性 ， 可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 
BTMCr8 三 46 三 450 三 56 三 600 | <41 | <400 
易 磨 损 零件 
BTMCrl2-DT 一 一 =50 | =500 | <41 | 大 400| 可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
BTMCr12-GT 三 46 三 450 三 58 三 650 | <41 | <400 
BTMCr15 246 | =450 | >58 | =650 | <41 |<400| 可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
ee | | sss sas S S 有 很 好 的 湾 透 性 、 较 好 的 耐 蚀 性 ， 可 用 于 承受 
7 g - ii COO | 较 大 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
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( 续 ) 
E JE 
铸 态 或 铸 态 并 | 硬化 态 或 硬化 
号 退火 态 特性 及 应 用 举 侦 
牌 号 Se | nona 软化 退火 特性 及 应 用 举例 
HRC HBW HRC HBW | HRC HBW 
有 很 好 的 淳 透 性 、 良 好 的 耐 蚀 性 和 抗 高 温 氧化 
BTMCr26 =46 | =450 | >58 | =650 | <41 |<400 a » 
性 ， 可 用 于 承受 较 大 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
注 : 1. 牌号 中 的 “DT” 和 “GT” 分 别 为 “ 低 碳 ” 和 “高 碳 ” 的 拼音 字母 的 首位 字母 ， 表 示 含 碳 量 的 高 低 。 





2. 铸件 在 清 开 


3. 洛 氏 硬度 值 (HRC) 和 布 氏 硬度 值 (HBW) 


4. 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 应 不 1 














2.1.6 耐 热 铸铁 ( 见 表 1.4-7) 
表 1.4-7 耐 热 铸铁 的 室温 、 





EJ 





`= 


铸件 或 处 理 铸件 缺陷 过 程 中 ， 不 能 采用 火焰 切割 











、 电 驳 切 割 、 电 焊 切 割 和 补 焊 。 





之 间 没 有 精确 
F 表 面 硬 度 值 的 92% 。 




















的 对 应 值 ， 因 此 ， 这 两 种 硬度 值 应 独立 使 用 。 











短 时 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 9437 一 2009 ) 











































































































室温 力学 性 能 高 温 短 时 力学 性 能 R,/ MPa 
牌号 | RaZMPa 应 用 举例 
HBW |500% |600% |700% |800% |900% 
= 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 温度 550% ， 制 作 炉 
HTRCr 200 189 ~288 | 225 | 144 一 一 一 S S U WENA 
条 ， 高 炉 支 架 或 水 箱 ， 金 属 型 玻璃 模 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 600% ， 制 作 煤 气 炉 
HTRCr2 150 207 ~288 | 243 | 166 = = = 
内 灰 贫 ， 矿 山 烧结 车 挡 板 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 900% ， 室 温 及 高 温 
下 有 耐 磨 性 ， 耐 硝酸 腐蚀 ， 制 作 退 火 炙 ， 煤 
HTRCr16 340 “|400~450 | 一 一 一 144 88 、 、 
粉 烧 嘴 ， 炉 棚 ， 水 泥 焙 烧 炉 零件 ， 化 工 机 械 
零件 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 700% ， 制 作 炉 条 ， 
HTRSiS 140 160 ~270 = == 41 27 — | 煤 粉 烧 嘴 ， 锅 炉 用 梳 形 定位 板 ， 换 热 器 针 状 
管 ， 二 硫化 碳 反应 瓶 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 650% ， 硅 含量 为 上 
QTRSi4 420 143 ~187 | 一 一 75 35 一 | 限时 可 到 750% ， 制 作 玻璃 窄 烟 道 闸 门 ， 玻 
璃 引 上 机 墙 板 ， 加 热 炉 两 端 管 架 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 680% ， 硅 含量 为 上 
4 时 可 到 高 温 力学 性 角 EA 
QTRSi4Mo | 520 |188-241| — | — lm | 4% | 一 RNG PA EE aia 
式 退 火炉 导向 器 ， 烧 结 机 中 后 热 筛 板 ， 加 热 
炉 吊 梁 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 800%C 。 硅 含量 为 上 
QTRSi5 370 228 ~302 | 一 一 67 30 — | 限时 可 到 900% ， 制 作 煤 粉 烧 嘴 ， 炉 条 ， 辐 
射 管 ， 烟 道 闸 门 ， 加 热 炉 中 间 管 架 
Guatusa 有 ET m 2 在 空气 、 炉 气 中 耐 热 900%C ， 制 作 烧 结 机 
1 ~ — Be ` 
ER, HPE 
ERA 本 | 二 _ = e u 在 空气 、 炉 气 中 耐 热 1050% ， 制 作 烧 结 机 
号 FENE, PPE 
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( 续 ) 
室温 力学 性 能 高 温 短 时 力学 性 能 R /MPa 
牌号 R „/MPa 应 用 举例 
HBW |500% |600% |700% |800% |900% 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 1100% ， 抗 高 温 硫 蚀 
QTRAI122 300 241 ~364 | 一 a = 130 77 | 性 好 ， 制 作 锅 炉 用 侧 密 封 块 ， 链 式 加 热 炉 炉 
爪 ， 黄 铁 矿 焙烧 炉 零 件 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800% 。 高 温 力 
QRTSi4 Mol 550 200 ~240 | 一 一 101 46 一 | 学 性 能 好 用 于 内 燃 机 排 气 岐 管 、 置 式 退 火炉 
导向 器 、 烧 结 机 中 后 热 得 板 、 加 热 炉 吊 梁 等 
2.2 R 
2.2.1 一 般 工程 用 铸 钢 (JLX 1.4-8) 
表 1.4-8 一 般 工程 用 铸 钢 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (GB/T 11352 一 2009 ) 
力学 性 能 > 
E R 或 " i 按 合同 规 A bni 
牌 号 Raa n j F aail ki 特 点 应 用 举例 
| 
.| 机 座 、 变 速 箱 体 、 电 气 
ZG200—400 | 200 400 25 | 40 | 30 | 47 低 碳 铸 钢 ， 强 度 和 硬度 较 低 而 ii 
HE, PER, IZE, S LOAR = 
ZG230—450 | 230 450 22 | 32 | 25 | 35 | 造 性 差 ， 导 磁 、 导 电 性 能 Waqsu, =s fi 
体 、 砧 座 
应 泛 ， 如 车 轮 、 水 
ZG270 一 500 | 270 500 18 | 25 | 22 | 27 中 碳 铸 钢 ， 强 度 和 韧性 较 高 ,| EOLA, AEAT, 
切削 性 良好 ， 焊 接 性 能 尚 可 ， 铸 | 连 杆 、 箱 体 
造 性 能 较 好 承受 重 载荷 的 零件 如 大 
ZG310—570 | 310 570 15 | 21 15 | 24 š: 
齿轮 、 机 架 、 制 动 轮 、 轴 
高 碳 铸 钢 ， 高 强度 、 高 硬度 、 
重 运输 机 此 轮 44 
ZG340 一 640 | 340 640 10 18 10 16 | 高 耐 磨 性 ， 塑 性 和 韧性 较 差 ， 焊 B a TEETE M 
接 和 铸造 性 均 差 ， 列 纹 敏 感性 大 | 
注 : 1. 表 中 所 列 的 各 牌号 性 能 ， 适 应 于 厚度 为 100mm 以 下 的 铸件 ， 当 铸件 厚度 超过 100mm 时 ， 表 中 规定 的 Ra 
(Rio.2) 仅 供 设计 使 用 。 
2. 表 中 冲击 吸收 功 KU 的 试 样 缺 口 为 2mm。 
2.2.2 焊接 结构 用 碳 素 铸 钢 (JLK 1.4-9) 
表 1.4-9 焊接 结构 用 碳 素 铸 钢 的 力学 性 能 (GB/T 7659—1987) 
Ra R. A Z KU aku 
牌 号 /MPa /MPa (%) (%) /J Z]: em 2 
ZG200—400H 200 400 25 40 30 59 
ZG230—450H 230 450 22 35 25 44 
ZG275—485H 275 485 20 35 2 34 
注 : 1. 铸件 应 进行 热处理 ， 常 用 热处理 是 : 正 火 ; 正 火 + 回 火 〈 回 火 温度 550% 以 上 ) 。 
2. 当 供 方 不 具备 夏 比 (V 形 缺 口 ) 试 样 加 工 条 件 时 ， 人 允许 按 夏 比 (U 形 缺 口 ) 试 样 的 冲击 韧 度 值 交 货 。 
3. 表 中 力学 性 能 指标 适用 于 厚度 不 超过 100mm 的 铸件 ， 当 铸件 壁 厚 超过 100mm 时 ， 仅 表 中 届 服 强度 可 供 设计 使 用 。 
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2.2.3 AEM ( 见 表 1. 4-10) 


表 1. 4-10 ”大 型 低 合金 钢 铸件 铸 钢 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 

















JB/T 6402—2006 ) 















































































































































































































































热处理 Ri R. A Z | KU | KV | KDVM HW 
材料 牌号 /MPa /MPa  (%)|(%) /J /J /J 应 用 举例 
R 态 = = = | = | > 2 > 7 
正 火 + 回 火 | 285 495 18 |30|139| 一 | 一 145 焊接 及 流动 性 良好 ， 
ZC20Mn 作 水 压 机 生 、 叶 片 、 喷 
调 质 300 |1500~650 24 | — _— | 45 — |150-190 | ik BJ. 2326 
用 于 承受 摩擦 和 冲击 
ZG30M: IEK + Ek 300 558 18 30 — | — — 163 
ü 的 零件 ， 如 齿轮 等 
正 火 + 回 火 | 345 570 12 | 20 | 24 | 一 — — p 
2033 Mu ; 用 于 承受 摩擦 的 零件 
调 质 415 640 12 | 25 | 29: | -= 27 |200-240 
用 于 承受 摩擦 和 冲击 
ZG40M 正 火 + 回 火 | 295 640 12 | 30 | 一 | 一 一 163 
的 零件 ， 如 齿轮 等 
正 火 + 回 火 |， 395 590 20 | 40 | 30 | 一 = 179 Jj T ;7& = Ez J J 3 
ZG40Mn2 - ee 
调 JE 685 835 13 45 35 = 35 269 ~302 | 件 ， 如 齿轮 等 
ZG45Mn2 | 正 火 + 回 火 | 392 637 15 | 30 | 一 | 一 = 179 用 于 模块 、 齿 轮 等 
用 于 高 强度 零件 ， 如 
ZG50Mn2 | 正 火 + 回 火 | 445 785 18 37 
正 火 + 回 火 | 395 640 12 | 20 |24 | — — — 用 于 承受 负荷 较 大 的 
ZG35SiMnMo - 
调 质 490 690 12 | 25 | 27 | — 27 — 零件 
用 于 承受 冲击 、 摩 擦 
ZG35CrMnSi | 正 火 + 回 火 | 345 690 14 30 一 | 一 一 217 的 零件 ， 如 齿轮 、 滚 轮 
等 
用 于 受 压 容器 ， 如 泵 
ZC20MnMo | 正 火 + 回 火 | 295 490 16 39 | 一 一 156 
壳 等 
ZG30CrlMnMo| 正 火 + 回 火 | 392 686 15 30 一 | 一 一 一 用 于 拉 坯 和 立柱 
到 有 一 定 的 热 硬性 ， 用 
ZG55CrMnMo | 正 火 + 回 火 | 不 规定 | 不 规定 EEREN 
于 锻 模 等 
ZG40Crl 正 火 + 回 火 | 345 630 18 26 一 /| 一 == 212 用 于 高 强度 齿轮 
用 于 特别 要 求 的 零 
ZG34ACONOMo jH 质 700 |950 ~1000| 12 一 | 一 |32 一 |240-290 | 件 ,如 锥 齿轮 、 小 齿 
轮 、 吊 车 行走 轮 、 轴 等 
ZG15CrlMo | 正 火 + 回 火 | 275 490 20 35 24 一 一 140 ~ 220 用 于 汽轮机 
E 火 + 回 火 | 245 460 18 | 30 | 30 | — 一 |135 ~180 用 于 齿轮 、 锥 齿轮 及 
ZG20CrMo - Te i 
调 质 245 460 18 30 | 24 一 一 一 高 压 氏 零件 等 
正 火 + 回 火 ， 392 588 12 20 23.5 | 一 一 用 于 齿轮 、 电 炉 支 承 
ZG35CrlMo - 55 
调 质 510 686 12 | 25 | 31 = 27 201 RHE, HES 
SCAM IEK + EK | 343 569 12 | 20 | — | 30 — — 用 于 承受 高 负荷 零 
r o 
调 质 490 |690~830 | 11 = ||== |= 21 200 ~ 250 | 件 、 齿 轮 、 锥 齿轮 等 
ZG50Cr1M 调 质 520 | 740 ~880 | 11 34 “| 200 ~ 260 用 于 减速 器 零件 、 齿 
了 ri Mo Hi Di ~ — = 一 一 i 
轮 、 小 齿轮 等 
ZG65Mn “| 正 火 + 回 火 | 不 规定 | 不 规定 — 用 于 球磨 机 衬 板 等 
. 适用 于 直径 大 于 
ZG28NiCrMo 三 420 630 20 | 40 



































300mm 的 齿轮 铸件 
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( 续 ) 
热处理 Ru R, A Z | KU | KV | KDVM EN 
材料 牌号 /MPa /MPa (%)|(%) ⁄J | ZJ /J z 应 用 举例 
R 态 > > > > > > > g 
ZG30NiCrM — 590 730 17 | 35 适用 于 直径 大 于 
I 300mm 的 齿轮 铸件 
ZG35NiCrM = 660 830 14 | 30 适用 于 直径 大 于 
7 300mm 的 齿轮 铸件 
注 : 1. 需 方 无 特殊 要 求 时 ，KU、KV、KDVM 由 供 方 任 选 一 种 。 
2. 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 硬 度 不 作 验 收 依据 ， 仅 供 设计 参考 。 





2.2.4 奥 氏 体 锰 钢 铸件 ( 见 表 1.4-11) 
表 1.4-11 奥 氏 体 锰 钢 及 其 铸件 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 5680 一 2010) 









































































































































力学 性 能 > 
牌 号 Ra R, A KU, 硬度 应 用 举例 
/MPa | /MPa | (%) /J HBW 
od Ssl sss 适用 于 铸造 形状 结构 简单 、 耐 磨 为 主 的 低 冲 击 零件 ， 
如 破碎 壁 、 辊 套 、 齿 板 、 衬 板 、 铲 齿 等 
=118 | <300 
pa | s30. ad | sd 适用 于 结构 复杂 ， 要 求 以 韧性 为 主 的 承受 强烈 冲击 负 
荷 的 零件 ， 如 斗 前 壁 、 提 梁 和 履带 板 等 
注 : 应 用 举例 非 GB/T 5680 一 2010 AX, ESH, 
2.2.5 耐 热 铸 钢 ( 见 表 1.4-12) 
表 1.4-12 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 室温 力学 性 能 和 最 高 使 用 温度 (摘自 GB/T 8492—2002) 
p g Ro.2/MPa | Ri,/MPa | A (%) E 最 高 使 用 温度 了 
三 > => /SC 
ZG30C17Si2 = — = — 750 
ZG40Crl3Si2 一 一 一 3002 850 
ZG40Cr17Si2 一 一 一 3002 900 
ZG40C124Si2 = — — 3002 1050 
ZG40C128Si2 二 一 一 3202 1100 
ZGCrz29Si2 = — — 400® 1100 
ZG25Crl8Ni9Si2 230 450 15 一 900 
ZG25Cr20Ni14Si2 230 450 10 = 900 
ZG40Cr22Ni10Si2 230 450 8 — 950 
ZG40Cr24Ni24Si2Nb1 220 400 4 — 1050 
ZG40Cr25Ni12Si2 220 450 6 — 1050 
ZG40Cr25Ni20Si2 220 450 6 — 1100 
ZG40C127Ni4Si2 250 400 3 400® 1100 
ZG45C120C020Ni20M03 W3 320 400 6 — 1150 
ZG10Ni31C120Nb1 170 440 20 一 1000 
ZG40Ni35Cr17Si2 220 420 6 一 980 
ZG40Ni35C126Si2 220 440 6 一 1050 
ZG40Ni35C126Si2Nb1 220 440 4 一 1050 
ZG40Ni38Cr19Si2 220 420 6 一 1050 
ZG40Ni38Cr19Si2Nb1 220 420 4 一 1100 





































































































































































































































































































1-162 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
得 号 R o.2/MPa R„/MPa A (%) a 最 高 使 用 温度 2 
=> > => /C 
ZNiC128Fel7W5Si2C0. 4 220 400 3 一 1200 
ZNiCr5ONb1C0. 1 230 540 8 = 1050 
ZNiCr19Fe18Si1 C0. 5 220 440 5 人 1100 
ZNiFe18Cr15Si1 C0. 5 200 400 3 = 1100 
ZNiCr25Fe20Col5 W5Sil C0. 46 270 480 5 一 1200 
ZCoCr28Fe18C0. 3 @ @ @ @ 1200 
注 : 本 表 列 出 的 最 高 使 用 温度 为 参考 数据 ， 这 些 数据 仅 适 用 于 牌号 间 的 比较 ， 在 实际 应 用 时 ， 还 应 考虑 环境 、 载 荷 等 
实际 使 用 条 件 。 
Q 最 高 使 用 温度 取决 于 实际 使 用 条 件 ， 所 列 数 据 仅 供用 户 参 考 。 这 些 数据 适用 于 氧化 气氛 ， 实 际 的 合金 成 分 对 其 也 
影响 。 
© 退火 态 最 大 布 氏 硬度 值 ， 铸 件 也 可 以 铸 态 提供 ， 此 时 硬度 限制 就 不 适用 。 
© 最 大 布 氏 硬度 值 。 
@ 由 供需 双方 协商 确定 。 
2.3 钢 
2.3.1 碳 素 结构 钢 ( 见 表 1.4-13 ) 
表 1.4-13 碳 素 结构 钢 牌 号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 700—2006) 
断后 伸 长 率 Mairia 
届 服 强度 R a ZMPa > Ia asi 验 (V 
抗 拉 EURT 型 缺口 ) 
"eji; 强度 
HS l TE (RH) /mm R,,/ 厚度 (RH) /mm 冲击 吸 Bo 
MPa peri 
<16 >16 | >40 | >60 | >100| >150 <40 >40 | >60 | >100| >150 (纵向 ) 
~40 | ~60 | ~100| ~150| ~200 ~60 | ~100| ~150| ~200| ¿J> 
315 — 具有 良好 韧性 、 
Q195 —| 195 | 185 bol 33 较 高 伸 长 率 ， 焊 接 
性 良好 ， 用 于 制作 
A Aa — BI, PŽ 
Q215 215 | 205 | 195 | 185 | 175 | 165 | | 31 | 30 | 29 | 27 | 26 FF. 22 R. ju HH. 
B AN 27 “| 支架 、 焊 接 件 等 
Å _ 韧性 良好 ， 冲 击 
和 焊接 性 较 好 ， 广 
泛 用 于 制作 一 般 机 
B s O. 械 零 件 如 销 、 
Q235 235 | 225 | 215 | 215 | 195 | 185 s00 26 25 24 22 21 轴 、 拉 杆 、 套 简 、 
C 27 支架 、 焊 接 件 等 ， 
C. D 级 性 能 较 高 ， 
用 于 重要 的 焊接 结 
D 构件 
A 一 较 高 强度 ， 一 定 
的 焊接 性 ,制作 齿 
B 轮 、 心 轴 、 转 轴 、 
410 ~ 键 、 制 动 板 、 农 机 
Q275 n 275 | 265 | 255 | 245 | 225 | 215 |z | 22 | 21 20 | 18 17 ” 用 宙 架 ， 链 和 链 节 
% C. D 级 用 于 
D 强度 要 求 较 高 的 零 
件 
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2.3.2 优质 碳 素 结构 钢 ( 见 表 1. 4-14) 
表 1.4-14 ”优质 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 699—1999) 
交 货 状态 硬度 
| “推荐 热处理 /f 力学 性 能 
试 样 /(HBS 10/3000) 
牌号 让 R R A Z | KU epah 特性 及 应 用 举例 
= 尺寸 ñi eL 2 | 未 热 处 退火 钢 FIEX HAS 
/mm | EX | XK | EK MPa % J | 理 钢 
08F 295 | 175 | 35 | 60 131 WEE, ME ER, nh 
10F 315 | 185 55 137 压 性 能 好 M Pse dë 
用 于 塑性 好 的 零件 ， 如 管子 、 
08 930 325 | 195 60 131 垫 片 、 套 简 等 
强度 低 ， 塑 性 、 韧 性 高 ， 冷 成 
10 335 31 137 形 好 ， 焊 接 性 能 
于 热 片 、 饮 钉 、 拉 杆 等 
205 
塑性 好 
15F 355 29 THK, ET, Mih IRIE 
等 
920 143 塑性 、 万 性 、 焊 接 性 能 和 冷 冲 
55 压 性 能 极 好 ， 强 度 较 低 
15 375 | 225 | 27 T JJ AREER 82 pa BJ 
零件 、 渗 碳 零件 、 紧 固件 如 螺栓 
RETR, RAR AE 
s 冷 变形 塑性 高 ， 板 材 正 火 或 高 
温 回 火 后 深 冲 压延 性 好 
20 910 410 | 245 | 25 156 于 受 力 小 而 要 求 蔬 性 高 的 零 
件 如 螺钉 、 轴 套 、 吊 钧 等 及 渗 碳 、 
氰 化 零件 
与 20 钢 相似 ， 焊 接 性 能 好 ， 无 
回 火 脆性 倾向 
25 900 | 870 450 | 275 | 23 71 170 
于 焊接 设备 及 承受 应 力 小 的 
50 FHEA, WA, e, E 
30 880 | 860 490 295 | 21 63 | 179 RIN F IJ, PEAH l X Ji 
呈 索 氏 体 组 织 ， 从 而 获得 良好 的 
600 强度 和 韧性 综合 性 能 
35 870 | 850 530 | 315 | 20 55 197 FIRST. RAT. Ai. DUES 
强度 较 高 ， 加 工 性 能 好 ， 冷 变 
45 形 时 塑性 中 等 ， 焊 接 性 差 ， 焊 前 
40 860 | 840 570 | 335 | 19 47 217 187 | 需 预 热 ， 焊 后 应 热处理 ， 多 在 正 
火 和 调 质 状态 下 使 
于 轴 、 曲 柄 销 、 活 塞 杆 等 
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1 -164 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
交 货 状态 硬度 
ae | 推荐 热处理 /人 力学 性 能 es 
/( HBS 10/3000) 
牌号 下 全 R R A Z | KU = 执 处 特性 及 应 用 举例 
= 尺寸 m L 2 | 未 热 处 退火 钢 FIEX AHAS 
/mm | EX | RK | 回 火 MPa % J 理 钢 
强度 较 高 ， 塑 性 和 韧性 尚好 ， 
焊接 性 差 ， 水 沪 时 有 形成 裂纹 的 
倾 据 
45 850 | 840 600 | 355 | 16 29 229 197 于 制造 负荷 较 大 的 小 截面 调 
质 零 件 和 应 力 较 小 的 大 型 正 火 零 
40 件 ， 以 及 表面 湾 火 零件 如 曲轴 、 
轴 、 齿 轮 、 蜗 杆 、 键 、 销 等 
600 
强度 高 ， 塑 性 、 韧 性 较 差 ， 切 
50 830 630 | 375 | 14 31 241 207 | 前 性 中 等 ， 焊 接 性 差 .， 水泽 有形 
成 裂纹 的 倾向 
REEK, HERS FEN, 
用 于 要 求 强度 高 、 耐 磨 、 动 载荷 
55 820 645 | 380 | 13 217 “| 小 的 零件 如 齿轮 、 连 杆 、 次 要 的 
弹簧 等 
25 强度 、 硬 度 和 弹性 高 ， 切 削 性 
35 MRES, KRH RA, 
UNER, KE TE Z Hi 
60 675 | 400 | 12 
255 EK 
于 轴 、 弹 簧 、 离 合 器 、 钢 丝 
810 强 等 
MAEA, KAA LZY MOD], 
29 | 经 热处理 后 可 得 到 较 高 的 强度 和 
65 695 | 410 | 10 弹性 
在 滩 火 、 中 温 回 火 状态 下 ， 用 
于 截面 较 小 ， 形 状 简单 的 弹 签 等 
弹性 件 ， 如 气门 弹 签 、 弹 簧 垫圈 
70 790 715 | 420 | 9 30 269 等 ; 在 正 火 状态 下 ， 用 于 耐 磨 性 
高 的 零件 ， 如 轴 、 凸 轮 、 钢 丝 强 
等 
75 880 | 7 强度 高 ， 弹 性 略 低 于 70 82, W 
1080 285 241 | 活性 较 差 
80 | 试 样 820 | 480 930 u ú 
' s 用 于 截面 小 (<20mm)， 受 力 
85 1130 | 980 305 25 | 较 小 的 螺旋 和 板 弹簧 及 耐 磨 零件 
15Mn 920 410 | 245 | 26 | 55 163 遇 于 高 锰 低 碳 渗 碳 钢 ， 焊 接 性 
尚 可 ， 人 性 能 与 15 MAH. (HS 
20Mn| 25 | 910 450 | 275 | 24 197 性 、 强 度 和 塑性 比 15 钢 高 
50 于 心 部 力学 性 能 要 求 高 的 渗 
25Mn 900 | 870 | 600 | 490 | 295 | 22 71 207 RE, mn. Ae 
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EHE se 全 交 货 状态 硬度 
E PE 推荐 热处理 /SC 力学 性 能 b. 度 
- / (HBS 10/3000) 








牌号 | R. | Ra | A | Z | KV， 未 热 处 特性 及 应 用 举例 
正 火 XK | 回 火 | MPa % J | 理 钢 























淳 透 性 比 相应 的 碳 钢 高 ， 冷 变 j 
时 塑性 尚好 ， 切 削 加 工 性 好 ， 有 


R 


30Mn 880 | 860 540 | 315 20 63 217 187 





E 








火 脆性 倾向 ， 锻 后 应 立即 回 火 
一 般 在 正 火 状 态 下 使 用 ， 用 于 
螺栓 、 螺 母 、 轴 等 








35 Mn 870 | 850 560 | 335 18 55 197 











ig 切削 加 工 性 好 ， 冷 变形 时 塑性 
229 中 等 ， 焊 接 性 不 好 ， 可 在 正 火 和 
淳 火 与 回 火 状态 下 使 用 
于 制造 承受 疲劳 负荷 的 零件 ， 
如 轴 及 在 高 应 力 下 工作 的 螺钉 、 
螺母 等 











40Mn 860 590 | 355 17 47 207 























840 





600 





焊接 性 较 差 

用 于 耐 磨 零 件 如 转轴 、 心 轴 、 
齿轮 、 螺 栓 、 螺 母 、 花 键 轴 、 凸 
轮轴 、 曲 轴 等 





45Mn 850 620 | 375 15 39 241 





























强度 、 硬 度 、 弹 性 高 ， 焊 接 性 
25 40 217 | 差 ， 多 在 淳 火 与 回 火 后 应 用 ， 在 
某 些 情况 下 也 可 在 正 火 后 使 用 
50Mn 830 645 | 390 | 13 31 255 于 耐 磨 性 要 求 很 高 ， 承 受 高 
负荷 的 热处理 零件 如 齿轮 、 齿 轮 
轴 、 摩 擦 盘 和 截面 尺寸 在 80mm 
以 下 的 心 轴 等 
































滩 透 性 较 碳 素 弹 得 钢 好 ， 脱 碳 
倾向 小 ; 易 产 生 深 火 裂 纹 ， 并 有 
60Mn 810 695 | 410 | 11 35 269 回 火 脆性 
用 于 螺旋 弹簧 、 板 自 及 冷 拔 钢 
丝 (d<7mm)., 、 发 条 等 



































29 | 济 透 性 较 好 ， 脱 碳 倾向 小 ， 易 
PERKA, HA KEE 
于 尺寸 较 大 的 各 种 扁 、 圆 弹 
30 ERRE. W 








65Mn 830 735 | 430 9 
































用 于 弹簧 圈 、 盘 簧 、 止 推 环 、 
离合 器 盘 、 锁 紧 圈 


注 : 1. 本 标准 适用 于 直径 或 厚度 小 于 或 等 于 250mm 的 优质 碳 素 结构 钢 棒 材 。 经 供需 双方 协商 ， 也 可 提供 直径 或 厚度 大 
于 250mm 的 优质 碳 素 结构 钢 棒 材 。 
2. 表 中 所 列 力学 性 能 仅 适用 于 截面 尺寸 不 大 于 80mm 的 钢材 ， 对 大 于 80mm 的 钢材 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 (A), Wr 
面 收缩 率 (Z) 比 表 中 的 规定 分 别 降低 2% (绝对 值 ) 及 5% (绝对 值 ) 。 
3. 表 中 所 列 钢 牌号 均 为 优质 钢 。 如 果 是 高 级 优质 钢 ， 在 钢 牌 号 后 面 加 “A” 如 果 是 特级 优质 钢 ， 在 钢 牌 号 后 面 加 “EE”。 





70Mn 790 785 | 450 8 
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2.3.3 低 合金 高 强度 结构 钢 ( 见 表 1. 4-15) 
R1415 低 合 金 高 强度 结构 钢 钢 材 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1591—2008) 











































































































以 下 公称 厚度 ( 直径 ， 边 长 ) 以 下 公称 厚度 (E, WK) 
质 下 屈服 强度 (Ra) /MPa 抗 拉 强度 (Rn) /MPa 
牌号 | 等 
级 >l6mm >40mm >63mm| >80mm | > 100mm| > 150mm >40mm >63mm > 80mm | > 100mm| >150mm 
<16mm <40mm 
~40mm ~ 63mm ~ 80mm| ~ 100mm! ~ 150mm| ~ 200 mml ~63mm ~ 80mm ~ 100mml ~ 150mm| ~ 250mm 
A 
B 
= 470 ~ 470- 1470~ | 470 ~ 450 ~ 450 ~ 
Q345 C | =345 三 325 | =315 | 三 305 三 285 =275 
335 630 630 630 630 600 600 
D 
E 
A 
B 
490 ~ | 490 ~ |490 ~ | 490 ~ 470 ~ 
Q390 | C | =390 | =370 | =350 | =330 | 三 330 =310 — — 
650 650 650 650 620 
D 
E 
A 
B 
520 ~ |520~ |520~ | 520~ 500 ~ 
Q420 | C | =420 | =400 | =380 | =360 | =360 三 340 == — 
680 680 680 680 650 
D 
E 
C 
550~ | 550~ 550- | 550 ~ 530 ~ 
Q460 D | =460 | =440 >420 | 三 400 | 三 400 三 380 一 一 
720 720 720 720 700 
E 
C 
610 600 590 540 
Q500 D | =500 | =480 | =470 | =450 | =440 一 一 ~ ~ ~ ~ 一 一 
F 770 760 750 730 
C 
670 620 600 590 
Q550 D | =550 2530 | =520 | =500 | =490 — = ~ ~ ~ ~ = 一 
E 830 810 790 780 
Ç 710 690 670 
Q620 | D | =620 | =600 | =590 >570 = 一 = ~ ~ ~ 
E 880 880 860 
G 770 750 730 
Q690 | D | =690 | =670 | =660 | =640 — — — ~ ~ ~ 
E 940 920 900 
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( 续 ) 
冲击 吸收 能 量 
断后 伸 长 率 (4) (%) KV,/]> 
m 公称 厚度 
牌号 | 等 公称 厚度 (直径 ， 边 长 ) 特性 及 应 用 举例 
F (直径 , 边 长 ) 
级 
zib >40mm | >63mm | > 100mm| > 150mm > 12mm >150mm 
s ~63mm | ~ 100mml ~ 150mm| ~ 250mm| ~ 130mml ~250mm 
A = 综合 力学 性 能 良好 ， 低 温 性 能 尚 可 ， 
u O ss S o Ps o 良好 ， 用 于 制作 中 、 低 压 
、 油 继 、 车 辆 、 起 重 机 、 矿 山 设备 、 
9543 C 34 27 hÀ 桥梁 等 承受 动 荷 的 结构 、 机 械 堆 
件 、 建 筑 结 构 、 一 般 金 属 结 构件 ， 热 轧 
D >21 | >20 | >20 | >19 | >18 27 ( >150 A ARF CTA 
E ~250mm) | 冷 地 区 的 各 种 结构 
A 具有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 冲 击 蔬 性 
较 好 、 正 火 状态 下 使 用 ， 焊 接 性 良好 ， 
推荐 使 用 温度 为 - 20 ~ 520" ， 用 于 高 、 
Q90 C | =20 | =19 | =19 | =18 34 一 中 压 锅炉 和 化 工 容器 ， 大 型 船舶 、 桥梁 、 
m E, EEN EE E R ETRA 
热 轧 状态 厚度 大 于 8mm 的 钢板 ， 其 塑 
A 
B eq 
Q420 C | =19 | >18 | >18 | >18 34 7 小 截面 钢材 在 热 轧 状态 下 使 用 ， 板 悍 
D KF 17mm 的 钢材 经 正 火 后 使 用 。 综 合 
力学 性 能 、 焊 接 性 能 良好 ， 低 温存 性 很 
好 ， 用 于 大 型 船舶 、 桥 粱 、 车 辆 、 高 压 
容器 、 重 型 机 械 及 其 他 焊接 结构 
Q4600|1D | >17 | =16 | =16 | >16 34 一 
E 
C 55 = 
%0 D x, 17 17 加 2 — 
E 31 — 
C 55 = 
Q550 D| 16 16 16 E ad s 
E 31 = 
C 55 z: 
Q620 D] i5 15 15 E u — 
E 31 = 
c 55 = 
Q60 D| i4 14 14 E A 一 
E 31 = 
注 : 质量 等 级 与 冲击 试验 温度 的 关系 : A, B—20C, C—C, D—-20C, E 一 -40%C。 
当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Ra 代替 下 届 服 强度 。 
宽度 不 小 于 600mm 扁平 材 ， 拉 伸 试 验 取 横向 试 样 ， 宽 度 小 于 600mm 的 扁平 材 、 型 材 及 棒 材 取 纵 向 试 样 ， 断 后 伸 长 


























率 最 小 值 相 应 提高 1% (绝对 值 )。 
厚度 >250mm ~400mm 的 数值 适用 于 扁平 材 。 
冲击 试验 取 纵 向 试 样 。 
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2.3.4 合金 结构 钢 ( 见 表 1. 4-16) 
表 1.4-16 合金 结构 钢 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 3077—1999) 
热 处 理 力学 性 能 供应 状 

y K H 火 试 样 R. Rua | A Z | KU, | 态 硬度 
WJEC 毛坯 | MP % J |/(HBW 
钢 号 a - ; 特性 及 应 用 举例 
第 一 | 第 二 | 冷却 | 温度 | 冷却 | 尺寸 10/ 
Ww Ww XIJ Pi 剂 /mm => 3000 ) 
k | K < 












































x 








截面 较 小 时 ， 相 当 于 
20Mn2 850 水 、 油 220 水 、 空 | 15 590 | 10 | 40 | 4 183 20Cr。 可 制作 渗 碳 小 齿 
Aa i. ii, Y62888. E 
人 等 。 渗 碳 后 56 ~62HRC 

















于 冷 墩 的 螺栓 及 截面 
较 大 的 调 质 零 件 











30Mn2 635 63 














截面 小 时 ( < 15mm) 
k | 500 | 水 27 | 与 40Cr 相当 。 可 制作 载 
35Mn2 835 | 685 重 汽车 冷 墩 的 各 种 重要 螺 
栓 及 小 轴 等 。 表 面 湾 火 硬 
度 40 ~50HRC 


























12 
35 





























截面 较 小 时 ， 与 40Cr 
840 45 相当 。 直 径 在 50mm 以 下 
40Mn2 水 、 油 | 540 水 时 可 代替 40Cr 制作 重要 
螺栓 及 其 他 零件 ， 一 般 在 
25 调 质 状 态 下 使 用 









































885 735 217 IE, WBSTEU9RI6 E 
较 高 ， 调 质 后 有 良好 的 综 
合力 学 性 能 ， 也 可 正 火 后 
使 用 。 截 面 在 50mm 以 下 
可 代替 40Cr， 表 面 淳 火 硬 
油 550 | 水 、 油 度 45 ~55HRC 





45Mn2 10 47 



























































于 汽车 花 键 轴 ， 重 型 
机 械 的 内 齿轮 、 齿 轮 划 
50Mn2 820 930 |785| 9 39 | 229 | 高 应 力 与 磨损 条 件 的 
Æ, E/F 80mm 的 


件 可 代替 45Cr 




















A A R 




















相当 于 20CrNi 的 渗 碳 
20MnV 880 水 、 油 | 200 jk. Æ| 15 |785 590 | 10 55 187 | 钢 ， 用 于 制造 高 压 容 器 、 
40 冷 冲 压 件 、 矿 用 链 环 等 














属于 低 淳 透 性 的 调 质 
钢 。 调 质 状态 下 用 于 要 求 
高 韧性 和 耐 磨 性 的 热 冲 压 
件 ， 也 可 在 正 火 或 热 轧 状 
态 下 使 用 ， 如 拖拉 机 履带 
销 等 











27SiMn 920 水 450 | 水 、 油 | 25 98 835 12 39 217 
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试 样 











KU, 








Wa EE C 





第 一 | 第 二 
次 淳 | Waw 
Kk | x 





温度 


毛坯 
尺寸 


/mm 











V 


态 硬度 
/(HBW 
10/ 
3000) 


< 


= 


特性 及 应 用 举例 





35SiMn 


900 


水 





42SiMn 


880 


570 


水 、 油 


25 





590 


水 


885 


735 


15 


45 





40 


47 


229 


截面 较 小 时 ， 相 当 于 
20Cr。 可 制作 渗 碳 小 齿 
$. JH. R, Wr 
等 。 渗 碳 后 56 ~62HRC 





与 35SiMn 同 ， 但 主要 
用 来 制造 截面 较 大 需 表 务 
AKR, WAHE, H 
等 



































20SiMn2MoV 


900 





25SiMn2MoV 


油 


200 


Hk 


试 样 


1380 


10 


45 


33 





水 、 


试 样 


1470 


40 


47 


MKHARI KAE, IR 
BER, WE, nj Ç 8838 
质 状 态 下 使 用 的 35CrMo、 
35CrNi3MoA 等 钢 ， 用 来 
制造 石油 机 械 中 的 吊环 、 
m F 




















37SiMn2MoV 


870 


水 、 油 


650 


J. 


H 


25 


980 


835 


50 


63 


269 





有 较 高 的 淳 透 性 ，860 ~ 
900C ZE K. 650 ~ 680% 
回 火 后 的 综合 力学 性 能 最 
好 ， 低 温 韧性 良好 ， 有 和 较 
高 的 高 温 强度 ， 用 来 制造 
大 截面 承受 重 载 的 轴 、 转 
子 、 齿 轮 和 高 压 容器 ， 表 
(PR Cji 50 ~ 55HRC 























40B 





45B 


840 


水 


550 


水 


25 


785 


635 





25 


835 


685 


12 


45 


55 


207 


PORE 2 um EE ti pa F 40 
钢 ， 可 制作 稍 大 截面 的 调 
质 零件 ， 可 代 40Cr 制作 
要 求 不 高 的 小 尺寸 零件 











= 





























47 


217 





Ri E. IJE, MHAE 
稍 高 于 45 钢 ， 用 于 截面 
较 45 钢 稍 大 、 要 求 较 高 
的 调 质 件 ， 可 代 40Cr 制 
作 小 尺寸 零件 





























50B 








油 








600 





20 








785 





540 





10 








39 





207 














调 质 后 综合 力学 性 能 优 
于 50 钢 ， 主 要 用 于 代替 
50. 50Mn 及 50Mn2 制作 
要 求 强度 高 、 截 面 不 大 的 
调 质 零件 
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% 























KU, 





Wa FEE C 





第 一 | 第 二 
次 淳 | Waw 
Kk | Xx 

















特性 及 应 用 举例 





40MnB 


850 





45MnB 


840 





20MnMoB 


880 





15MnVB 


860 





20MnVB 





40MnVB 





850 








500 


水 、 


油 


25 


980 


785 


45 


47 


207 


性 能 接近 40Cr， 常 用 来 
制造 汽车 、 拖 拉 机 等 中 小 
截面 的 重要 调 质 件 ， 还 可 
代替 40Cr 制作 较 大 截面 
零件 如 制作 $250 ~ 
4$320mm 的 卷扬机 中 间 轴 











500 


水 、 


油 


25 


1030 


835 


40 


39 


217 


用 于 代替 40Cr, 45Cr, 
45Mn2 制造 较 耐 磨 的 中 、 
小 截面 的 调 质 件 和 高 频 深 
火 件 ， 如 机 床上 的 齿轮 、 
钻床 主轴 花 键 轴 等 











200 


Hk 


1085 


885 


50 





200 


水 、 


Hk 





885 


635 





1080 


885 








520 





J. 


油 





25 


980 








785 





45 





55 


207 


用 于 代替 20CrMnTi 和 
12CrNi3A 制造 心 部 强度 要 
求 高 的 中 等 负荷 的 汽车 、 
拖拉 机 使 用 的 齿轮 及 负荷 
大 的 机 床 齿 轮 等 
































于 淳 火 低 温 回 火 后 制 
造 重要 的 螺栓 ， 如 汽车 上 
的 连 杆 螺栓 、 汽 氏 盖 螺栓 
等 ， 代 蔡 40Cr 钢 调 质 件 ， 
也 可 制作 中 等 负荷 小 尺寸 
的 渗 碳 件 ， 如 小 轴 、 小 齿 
轮 等 

















用 于 代替 20CrMnTi、 
20CrNi. 20Cr 制造 模 数 较 
大 、 负 荷 较 重 的 中 小 尺寸 
渗 碳 件 ， 如 重型 机 床上 的 
齿轮 与 轴 、 汽 车 后 桥 齿 轮 


Ai 
等 














47 











调 质 后 有 良好 的 综合 力 
学 性 能 ， 优 于 40Cr， 用 于 
代 Æ 40Cr、 42CrMo、 
40CrNi 制造 汽车 和 机 床上 
的 重要 调 质 件 ， 如 轴 、 齿 
轮 等 











































































































































































































































































































第 4 章 机 械 工程 材料 1-171 
( 续 ) 
热 处 理 力 性 能 供应 状 
w X " 试 样 Ra | Ra | 4 | Z KU | 态 硬度 
s i/c E 毛坯 | MPa % J |/¿(HBW 特性 及 应 用 举例 
第 一 | 第 二 | 冷却 | 温度 | 冷却 | 尺寸 10/ 
WW Wk A | < 3 /mm = 3000) 
k | X < 
用 于 代替 20CrMnTi 制 
20MnTiB 15 |1130| 930 45 | 55 | 187 tale om 
车 上 截面 较 小 、 中 等 负荷 
的 齿轮 
et 油 | 200 | 水 = iO 有 较 高 的 抗 弯 强 度 、 接 
触 疲劳 强度 、 可 代替 
2oCrMnTi、 20CrMnMo 、 
25MnTi 
试 样 1380 40 | 47 | 29 | 20CrMo, 广泛 用 于 中 等 负 
荷 的 拖拉 机 渗 碳 件 ， 如 此 
轮 ， 使 用 性 能 优 于 
20CrMnTi 
15Cr R 200 | 水 、 空 | 15 |75 11 用 于 制造 截面 小 于 
820 30mm、 形 状 简单 、 心 部 
Ee = kaha 强度 和 很 性 要 求 较 高 、 表 
15CrA 880 go 水 、 油 | 180 | 油 、 空 | 15 | 685 12 179 | 面 受 磨损 的 渗 碳 或 氰 化 
件 ， 如 齿轮 、 凸 轮 、 活 塞 
780 ~ 销 等 ， 渗 碳 表面 硬度 56 ~ 
20Cr 200 | 水 、 空 | 15 835 540 10 | 40 REG 
30Cr 25 | 885 | 685 187 于 磨损 及 冲击 负荷 下 
860 500 11 工作 的 重要 零件 . 如 轴 、 
35Cr 25 |930 735 深 子 、 齿 轮 及 重要 螺栓 等 
调 质 后 有 良好 的 综合 力 
学 性 能 ， 是 应 用 广泛 的 调 
Ay 质 钢 ， 用 于 轴 类 零件 及 曲 
45 轴 、 曲 柄 、 汽 车 转向 节 、 
207 | ÆI, BA, ART, K 
40Cr 850 油 水 、 油 | 25 980 |785 TYK HEE 48 ~ 55HRC。 
截面 在 50mm 以 下 时 ， 油 
520 9 滩 后 有 较 高 的 疲劳 强度 ， 
在 一 定 条 件 下 可 用 
40MnB 、45MnB 、35SiMn、 
42SiMn 等 代用 
于 拖拉 机 离合 器 、 齿 
45Cr 840 25 |1030 835 40 39 217 | 轮 、 柴 油 机 连 杆 、 螺 栓 、 
推 杆 等 
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试 样 











KU, 





温度 /SC 





第 一 | 第 二 
次 淳 | Waw 
K | K 





温度 


毛坯 
尺寸 


/mm 














V 


供应 状 
态 硬度 
/(HBW 
10/ 
3000) 


特性 及 应 用 举例 





50Cr 


830 





38CrSi 


900 


油 


520 





600 


水 、 


油 


25 


1080 


930 


40 


39 


229 











于 支承 辊 心 轴 、 强 度 
和 耐 磨 性 要 求 高 的 轴 、 具 
轮 、 油 膜 轴 承 的 轴 套 等 。 
企 油 中 深 火 与 回 火 后 能 获 


任 
得 很 高 的 强度 























25 


980 


12 


50 


55 


255 








HE 40Cr HY 98 E PE F, 
KaR, — it 
于 制造 直径 为 30 ~ 
40mm、 强 度 和 耐 磨 性 要 
求 较 高 的 零件 ， 如 汽车 、 
邦 拉 机 上 的 轴 、 人 齿轮 、 气 
阀 等 


























12CrMo 


N, 
2 





15CrMo 


H 


650 


30 


410 


265 


24 


110 





30 


440 


295 


22 


60 


94 


179 


用 于 蒸汽 温度 达 510 C 
的 主 汽 管 ， 管 壁 温度 不 高 
于 540%C 的 蛇 形 管 、 导 管 











20CrMo 


880 


水 、 油 


500 


水 、 


油 


885 


685 


12 


50 


78 


197 


强度 和 韧性 较 高 ， 在 
500% 以 下 有 足够 的 高 温 
强度 ， 焊 接 性 能 好 ， 用 于 
轴 、 活 塞 连 杆 等 











30CrMo 


水 、 油 





30CrMoA 


880 





35CrMo 





850 





油 





540 








550 





水 、 


油 


25 


785 





930 


12 


50 





71 


229 


调 质 后 有 很 好 的 综合 力 
学 性 能 高 温 ( 低 于 
550C) 下 也 有 较 高 强度 ， 
于 制造 截面 较 大 的 零 
件 ， 如 主轴 、 高 负荷 螺栓 
等 ,500% 以 下 受 高 压 的 
法 兰 和 螺栓 ， 尤 其 适用 于 
29MPa, 400 条件 下 工作 
的 管道 与 紧 固件 






























































25 


980 








835 








45 





63 











3e BE. WHE MA PE 
高 ， 用 于 大 截面 齿轮 和 重 
型 传动 轴 、 汽 轮 发 电机 了 
轴 、 锅 炉 上 400% 以 下 的 
螺栓 、500% 以 下 的 螺母 ， 
可 代替 40CrNi, HPE K 
硬度 不 低 于 40 ~45HRC 





| 
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试 样 











KU, 





温度 /SC 





A At — 
第 一 | 第 二 


次 淳 | WW 





k | X 


温度 


毛坯 
尺寸 


/mm 














V 


特性 及 应 用 举例 





42CrMo 


850 


油 


560 


25 


1080 


45 


A FE IK 35CrMo 高 ， 
调 质 后 有 较 高 的 疲劳 极限 
和 抗 多 次 冲击 能 力 ， 低 温 
冲击 韧性 好 。 用 于 调 质 断 
更 大 的 锻件 ， 如 机 车 牵 
引用 的 大 齿轮 ， 后 轴 、 连 
FF. JIR HY, K E 
火 便 度 不 低 于 54 ~60HRC 







































































12CrMoV 


970 


750 


Hy 


440 


225 


78 


用 于 蒸汽 温度 达 540% 
的 热力 管道 、 汽 轮机 隔 板 
及 管 壁 温度 低 于 570% 的 
蒸汽 过 热管 等 








35CrMoV 


900 


油 


630 


25 


1080 


930 


50 





12Crl MoV 


970 


750 





25CI2MoVA 


900 


油 


640 


490 


245 


71 











用 于 承受 高 应 力 的 零 
件 ， 如 500 以 下 长 期 工 
作 的 汽轮机 转子 的 叶轮 、 
高 级 涡轮 鼓风机 及 压缩 机 
转子 、 联 轴 器 及 动力 零件 


各 
等 











[J 12CrMoV，, 但 抗 氧化 
性 与 热 强 度 比 12CrMoV 好 








25Cr2Mol VA 


1040 


Hk 


700 


25 


930 


785 


55 


63 














于 汽轮机 整体 转子 套 
f, EAR, RKE H 
535 ~ 550 的 螺母 及 
530% 以 下 的 螺栓 、 氮 化 
EEMI, eS 

















25 


735 


590 


50 


47 





用 于 蒸汽 温度 在 565 C 
的 汽轮机 前 气缸 、 螺 栓 、 
阀 杆 等 





38CrMoAl 





940 











640 








30 





980 





835 





50 








71 








为 高 级 氮 化 钢 ， 用 于 高 
耐 磨 性 、 高 疲劳 强度 和 较 
高 强度 、 处 理 后 尺寸 精度 
AWARE, W BFF 
RT, AE, RER E 
挤 压 机 等 ， 渗 所 后， 表面 
硬度 1000 ~ 1200HV 
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( 续 ) 
热 处 理 力 性 能 供应 状 
y K H 火 试 样 | Ra | Ra | A Z | KU, | 态 硬 度 
温度 /SC 毛坯 MP: % J |/(HBW 
钢 号 a _ | 特性 及 应 用 举例 
第 一 | 第 二 | 冷却 | 温度 | 冷却 | 尺寸 104 
KÆ xÆ] M | /CTC | 剂 /mm > 3000) 
k | K < 
用 于 重要 零件 ， 如 曲 
40CrV 880 650 885 | 735 50 | 71 241 铀 、 耸 轮 、 受 强力 的 双关 
r 2 
螺栓 、 机 车 连 杆 、 高 压 锅 
炉 给 水 泵 轴 等 
水 、 油 | 25 10 
用 于 蒸汽 温度 低 于 
50CrVA 860 500 1280 1130 40 255 OOO r AA 
i 荷 大 、 疲 劳 强度 高 的 大 型 
弹簧 
15CrM 880 785 | 590 | 12 | 50 179 Tite, Bae. e 
rin 
模具 、 汽 轮机 密封 轴 套 等 
轮 、 人 齿轮 与 轴 。 性 能 相当 
20CrMn 850 930 735 | 10 187 | _ 
于 20CrNi 钢 ， 热 处 理 后 性 
能 比 20Cr 好 
47 
对 于 截面 不 太 大 或 温度 
不 太 高 的 零件 ， 可 代替 
42CrMo 和 40CrNi， 用 于 
40CrMn 840 550 980 | 835 | 9 229 a a 
油 js 在 高 速 与 高 弯曲 负荷 下 工 
作 的 齿轮 轴 、 齿 轮 、 水 泵 
转子 、 高 压 容 器 螺栓 等 
是 强度 和 韧性 较 高 的 低 
碳 合金 钢 ， 用 于 制造 要 求 
20CrMnSi 785 |635 | 12 55 | 207 BERETE 
TMNNOL š tt "m 
万 性 较 高 的 拉力 件 、 矿 山 
480 的 较 大 截面 的 链条 、 螺 
水 、 油 | 25 栓 等 ， 适 合 冷 冲压 、 冷 拉 
. 于 制造 重要 的 焊接 件 
25 CrMnSi 40 217 
和 冲压 件 
880 
885 HK, [Fk BAB 
30CrMnSi 520 HJ S JE, PAER, 
Jaz J 182548, qH 
45 229 | e 
高 压 鼓 风机 叶片 ， 高 速 高 
f 负荷 的 砂轮 轴 、 齿 轮 、 链 
30CrMnSiA 540 835 轮 、 离 合 器 等 、 以 及 温度 
不 高 而 要 求 耐 磨 的 零件 
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试 样 











KU, 





Wa EE C 





第 一 | 第 二 
次 淳 | Waw 
K | Xx 








温度 


毛坯 
尺寸 


/mm 














V 


态 硬度 
/(HBW 
10/ 
3000) 


特性 及 应 用 举例 


< 


= 





35CrMnSiA 


880 于 280 ~ 
310 SET DE K 








950 | 890 





20CrMnMo 





850 





40CrMnMo 





20CrMnTi 


880 | 870 











油 


试 样 





230 


试 样 


1620 


1280 


40 


强度 比 30CrMnSiA 提高 
许多 ， 而 韧性 下 降 不 明 
显 ， 其 他 特性 和 
30CrMnSiA 相同 ， 用 于 制 
造 重负 人 答 、 中 等 转速 的 高 
强度 零件 ， 如 高 压 鼓风机 
叶轮 ， 飞 机 上 的 高 强度 零 





241 








200 


水 、 


H) 


1180 


885 





600 


水 、 


油 


25 


980 


785 








200 





J. 








1080 





850 





10 





45 


55 


JJ 9 R. BIE 
KUR a BJ DEES wa J 
和 耐 磨 性 ， 有 良好 的 低温 
冲击 韧性 ， 用 于 制造 要 求 
表面 硬度 高 、 耐 磨 性 能 
的 渗 碳 件 ， 如 齿轮 、 凸 轮 
碳 表面 硬度 不 低 于 56 ~ 
62HRC 












































63 





为 高 级 调 质 钢 ， 调 质 后 
具有 较 高 综合 力学 性 能 ， 
济 透 性 好 ， 有 较 高 的 回 火 
217 | 稳定 性 ， 适宜 制造 截面 较 

I 重负 荷 齿轮 、 齿 轮 
轴 、 轴 类 零件 ， 可 代替 
40CrNiMo 
































55 





























TRF, Bik 
火 后 有 良好 的 耐 磨 性 和 抗 
弯 强 度 ， 有 和 较 高 的 低温 冲 
击 韧性 ， 切 前 加 工 性 能 良 
好 ,广泛 用 于 汽车 、 拖 拉 
机 工业 ， 截 面 在 30mm 以 
下 ， 承 受 高 速 、 中 载 或 重 
载 以 及 冲击 和 摩擦 的 主要 
零件 ， 如 齿轮 、 齿 轮 朋 
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试 样 











KU, 














温度 


毛坯 
尺寸 


/mm 
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供应 状 
态 硬度 
/(HBW 
10/ 
3000) 


特性 及 应 用 举例 
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= 





30CrMnTi 


880 


850 


油 


200 


水 、 


试 样 


1470 


40 


47 


主要 用 于 渗 碳 钢 ， 强 度 
AAE, Phi WE 
低 ， 用 于 截面 在 60mm 以 
下 ， 心 部 强度 要 求 特别 高 
的 高 速 、 高 负荷 工作 的 重 
要 渗 碳 零件 ， 如 汽车 、 拖 
拉 机 上 的 主动 圆锥 齿轮 、 
齿轮 轴 、 蜗 杆 等 














229 





Er 





20CrNi 


850 


水 、 
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460 


水 、 
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25 


785 


590 


10 


50 


63 














于 高 负荷 下 工作 的 重 
要 渗 碳 件 ， 如 齿轮 、 轴 、 
键 、 活 塞 销 、 花 键 轴 等 ， 
也 可 用 于 具有 高 冲击 韧性 
的 调 质 小 轴 等 
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40CrNi 





45CrNi 


820 





SOCrNi 
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500 





530 





500 


水 、 
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25 


985 


785 


10 


45 


55 














质 后 有 好 的 综合 力学 
性 能 ， 低 温 冲击 韧性 好 ， 
241 于 制造 要 求 强度 高 、 卦 
性 高 的 零件 ， 如 轴 、 具 
轮 、 链 条 等 
































性 能 基本 与 40CrNi 相 


<255 | 同 ,但 具有 更 高 的 强度 和 

















1080 


835 


40 


39 


济 透 性 ， 可 用 来 制造 截面 
尺寸 较 大 的 齿轮 和 轴 类 零 
件 








255 








12CrNi2 


12CrNi3 





860 





780 


水 、 


油 








油 





200 








785 


590 


12 


63 


WEAK E Kk Ji A 1 
的 塑性 和 韧性 ， 适 用 要 求 
心 部 韧性 高 、 强 度 不 太 
高 、 受 力 较 复杂 的 中 、 小 
型 渗 碳 件 ， 如 齿轮 、 花 键 
轴 、 活 塞 销 等 
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930 








685 





11 


50 








71 


WR OHM h [E| X ER Ps ia 
S S F 
. ABER KO PEE E, 
¿ñ K 0 = t, 
E. 、 表 面 硬 
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轮轴 、 万 
油泵 转子 等 





的 渗 碳 件 ， 
向 联 
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试 样 











KU, 





Wa EC 





第 一 
WW 
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温度 


毛坯 
尺寸 


/mm 
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供应 状 
态 硬度 
/(HBW 
10/ 
3000) 
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特性 及 应 用 举例 





20CrNi3 


830 


水 、 油 


480 





30CrNi3 


820 


油 





37CrNi3 


500 


水 、 


油 


25 


930 


735 


11 


55 


78 


241 


调 质 后 有 好 的 综合 力学 
PEBE, (K Wa wh h bJ PE E 
好 ， 多 用 于 制造 高 负荷 条 
IFF TEF, WA 
轮 、 轴 、 蜗 杆 等 

















980 


785 


45 


63 





性 能 基本 同 20CrNi3， 
湾 透 性 较 好 ， 用 于 重要 
的 较 大 截面 的 零件 ， 如 
曲轴 、 连 杆 、 齿 轮 、 轴 


Ai 
等 









































1130 


980 


10 


50 


47 


269 





用 于 大 截面 、 高 负荷 、 
受 冲 击 的 重要 调 质 零件 ， 
如 汽轮机 叶轮 、 转 子 轴 





























12Cr2Ni4 


860 





20CI2Ni4 


880 


780 


油 





20CrNiMo 





850 











200 


J. 


1080 


835 


50 


71 














于 截面 较 大 、 负 荷 较 
高 、 受 交 变 应 力 的 重要 渗 
碳 件 ， 如 齿轮 、 蜗 轮 、 蜗 
杆 、 万 向 接头 等 

















1180 


1080 


10 


45 


63 


269 


性 能 与 12Cr2Ni4 相近 ， 
(EIRE, J PE X VE 6 PE 
高 ， 用 于 制造 承受 高 负荷 
的 渗 碳 件 ， 如 传动 齿轮 、 
轴 、 万 向 又 等 























980 





785 








40 





47 





197 





PEATE 20CrNi 相近 ， 
常用 于 制造 中 小 型 汽车 、 
拖拉 机 发 动机 与 传动 系统 
的 齿轮 ， 可 代替 12CrNi3 
制造 心 部 要 求 较 高 的 渗 碳 
件 。 如 矿山 牙 轮 钻头 的 牙 
不 与 牙 轮 体 
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热 处 理 力学 性 能 供应 状 

w k 可 K | 试 样 | R | Ra | 4 | Z KU | 态 硬度 
温度 /SC 毛坯 MP. % J |Z(HBW s 
钢 号 a - j 特性 及 应 用 举例 
第 一 | 第 二 | 冷却 | 温度 | 冷却 | 尺寸 10/ 
Wak w W | ZC | #J | /mm > 3000) 
火 K < 


















































为 优质 调 质 钢 ， 调 质 后 
有 好 的 综合 力学 性 能 ， 低 
温 冲 击 韧 性 很 高 ， 淳 火 和 
氏 温 回 火 或 高 温 回 火 后 都 
有 较 高 的 疲劳 强度 和 低 的 
缺口 敏感 性 ， 中 等 沪 透 
性 ， 用 于 截面 较 大 、 受 冲 
击 负荷 的 高 强度 零件 ， 如 
锻造 机 的 传动 偏心 轴 、 银 
压 机 的 曲轴 等 
IRE, PORER, 
主要 用 于 制造 振动 载荷 条 
18CrNiMnMoA| 830 200 空 15 1180 885 | 10 | 45 | 71 件 下 工作 的 减 振 器 ， 重 型 
269 | 汽车 等 承受 高 负荷 的 堆 
件 ， 飞 机 发 动机 曲轴 、 起 





40CrNiMoA | 850 600 | 水 、 油 | 25 98 1835 12 | 55 | 78 






















































































落架 ， 中 小 型 火箭 壳 体 等 
高 强度 结构 零件 、 扭 力 
45CrNiMoVA | 860 460 | 油 | 试 样 |1470|1330| 7 | 35 | 31 轴 、 离 合 器 轴 等 ， 淳 火 和 
Ki (或 中 温 ) 回 火 后 使 
， 也 可 制作 调 质 件 


为 渗 碳 钢 ， 用 于 大 截 
面 、 高 强度 而 又 需要 良好 
韧性 和 缺口 敏感 性 低 的 重 
要 渗 碳 件 如 大 齿轮 、 传 动 
轴 、 花 键 轴 、 曲 轴 ， 也 可 
制作 调 质 件 
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18Cr2Ni4WA | 950 | 850 200 | 水 、 空 | 15 1180083 | 10 | 45 | 78 


Hk 
H 









































为 调 质 钢 ， 有 优良 的 低 
温 冲击 韧性 及 淳 透 性 ， 用 
25Cr2Ni4WA | 850 油 550 | 水 、 油 | 25 108 930 | 11 |45 71 269 | 于 制作 大 截面 、 高 负荷 的 
调 质 件 ， 如 汽轮机 主轴 、 


叶轮 等 






































注 : 1. GB/T 3077—1999 标准 中 的 力学 性 能 为 试 样 毛坯 〈 其 截面 尺寸 列 于 表 中 ) 经 热处理 后 ， 制 成 试 样 测 出 钢材 的 纵 
向 力学 性 能 ， 该 性 能 适用 于 截面 尺寸 小 于 或 等 于 80mm 的 钢材 。 甚 硬度 是 在 退火 或 高 温 回 火 状态 下 测定 的 。 
2. 尺寸 大 于 80 ~ 100mm 的 钢材 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 、 断 面 收缩 率 及 冲击 吸收 功 较 表 中 规定 分 别 降低 1% (绝对 
值 ) 5% (绝对 值 ) 及 5% ; 尺寸 大 于 100 ~ 150mm 的 钢材 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 、 断 面 收 缩 率 及 冲击 吸收 功 分 
别 降低 2% (绝对 值 ) 10% (绝对 值 ) 及 10% ; 尺寸 大 于 150 ~250mm 的 钢材 ， 允 许 其 断后 伸 长 率 、 断 面 收缩 
率 及 冲击 吸收 功 分 别 降低 30% (绝对 值 ) 15% (绝对 值 ) 及 15% 。 
3. GB/T 3077—1999 标准 按 质量 分 为 优质 钢 、 高 级 优质 钢 (牌号 后 加 “A”) 和 特级 优质 钢 (牌号 后 加 “E”) ， 按 
用 途 分 为 压力 加 工 用 钢 〈 热 压力 加 工 或 冷 拔 坯料 ) 和 切削 加 工 用 钢 。 
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2.3.5 弹簧 钢 ( 见 表 1. 4-17) 
表 1.4-17 弹簧 钢 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1222—2007) 











































































































































































































































































































热处理 制度 了 力学 性 能 ， 不 小 于 
Ko 可 ， J E R: iaia | 
牌 号 WK A x 抗 拉 强 届 服 强 口 断面 收 应 用 举例 
温度 | 人、 温度 | 度 R EER. | A |Ans WEZ 
介质 
/C /°C /MPa | /MPa (%) (%) (%) 
65 840 | a | 500 | 980 | 786 | 一 | 9 | 35 强度 高 ， 塑 性 及 韧性 适当 ， 淳 透 性 低 ， 
70 830 油 480 1030 835 一 8 30 “| 制造 汽车 、 机 车 车 辆 、 拖 拉 机 及 一 般 机 
85 820 | qh | 480 | 1130 | 980  — 6 30 “| 械 用 的 板 弹簧 及 螺旋 弹簧 
强度 高 ， 滩 透 性 好 ， 易 产生 滩 火 裂纹 ， 
有 回 火 脆性 ， 制 作 较 大 尺寸 的 扁 弹 得 ， 
65M 830 540 980 785 一 | 8 30 ee 
Š ERNE RAME, MENR, ANTE, 
55SiMnVB | 860 | m | 460 | 1375 | 125 | 一 |5 | 30 高 温 回 火 可 得 到 良好 综合 力学 性 能 ， 
用 于 制作 汽车 、 拖 拉 机 、 机 车 车 辆 的 板 
60Si2Mn 870 油 480 1275 | 1180 | 一 | 5 25 |. BEME, ZERKI RANE, 
工作 温度 低 于 250%C 的 耐 热 弹 簧 ， 高 应 力 
60Si2MnA | 870 油 | 440 1570 | 1375 | 一 | 5 20 | 的 重要 弹簧 
60Si2CrA 870 油 | 420 1765 | 1570 6 — 20 综合 力学 性 能 好 ， 强 度 高 ， 冲 击 制 度 
60Si2CrVA | 850 油 410 1860 | 1665 6 一 20 | 好 ,过 热 敏感 性 低 ， 高 温 性 能 较 稳定 ， 
I I 1450 ~ | 1300 制作 高 负荷 、 耐 冲击 的 重要 弹簧 ,工作 
55SiCrA 860 | m | 40 | 50 |( Raa) 6 | 一 5 | 温度 低 于 250% 的 耐 热 弹 签 
830~ | . 460 ~ 1080 T 
55CrMnA 油 1225 o® | — 20 
860 510 (Rro.2) PORER, AERE, MEKK 
830 ~ 460 ~ 1080 _ Mm lB COE AAE, Mapeo ge 
60CrMnA 油 1225 o® | — 20 
860 520 (Ro) 
综合 力学 性 能 较 高 ， 神 击 韧 性 好 ， 高 
温 性 能 稳定 ， 渗 透 性 好 ， 制 作 大 截面 
50CrVA 850 j 500 1275 | 1130 | 10 | 一 40 
(50mm) 高 应 力 螺旋 弹簧 ， 低 于 300%C 工 
作 温 度 的 耐 热 弹簧 
830 ~ 460 ~ 1080 与 60CrMnA 性 能 相近 ， 制 作 大 型 弹簧、 
60CrMnBA 122 ° | 一 20 ; 
GMBA | 860 | Ü | 520 ` |(Ras) ° HU EISE 
a| 1050 ~ 高 强度 、 耐 热 性 好 ， 滚 透 性 高 ，540%C 
0W4Cr2 VA j 600 1470 | 1325 7 = 40 、 So 
S0W4Gr 1100 | " 蒸汽 电站 用 弹簧 ， 锅 炉 安全 闽 用 弹 筑 
28MnSiB | 200* 2 k R | 320 1275 | 1180 | — | 5 25 
20 油 30 
注 : 本 表 适 用 于 直径 或 边 长 不 大 于 80mm 的 棒 材 ， 厚 度 不 大 于 40mm 的 扁 钢 。 直 径 或 边 长 大 于 80mm 的 棒 材 ， 厚 度 大 于 
40mm 的 扁 钢 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 、 断 面 收缩 率 较 本 表 规定 分 别 降低 1% 及 5% (绝对 值 ) 。 


Q@” 除 规定 热处理 温度 上 下 限 外 ， 表 中 热处理 温度 允许 
回 火 可 按 +3 
© ”其 试 样 可 采 
F 一: ERE 























一 : RH 


























15mm, 


®© 30W4Cr2VA 





0% 进行 。 
H F 


除 抗 拉 强 度 外 ， 























其 他 力学 性 能 检验 结果 供 参 考 ， 不 作为 交 


NÆ: WK, 





F 行 长 度 1. 2 倍 标 距 长 度 ， 肩 部 半径 大 


A% 
页 














+*20%; 回 火 ，+50%C。 根据 需 方 特殊 要 求 ， 


I 试 样 中 的 一 种 。 若 按 GB/T 228 规定 作 拉 伸 试验 时 ， 所 测 断 后 伸 长 率 值 供 参 考 。 
E 为 S0mm， 平 行 长 度 60mm， 直 径 14mm, 
E 为 4 VS (So 表示 了 


肩 部 半径 大 于 15mm, 
F 行 长 度 的 原始 模 截面 积 ，mm? ) ,9 


yi 





依据 。 
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2.3.6 工具 钢 ( 见 表 1.4-18) 



















































































































































































































































































































































































表 1.4-18 碳 素 工具 钢 牌 号 、 硬 度 及 应 用 举例 (GB/T 1298 一 2008 ) 
热处理 
退火 后 钢 的 I u 
牌号 硬度 HBW | pgg | 党 火 后 便 度 特性 及 应 用 举例 
< 及 冷却 剂 /人 C 
HK, EKRAR RIRE, WEAH MEE, E 
T7 二 sO ak BHR, KEEK, JH TER aJ 3k r, WAE 
T7A 不 高 的 各 种 工具 ， 如 小 尺 才 风 动 工具 ， 木 工 用 的 凿 和 锯 ， 
压 模 、 银 模 、 钳 工 工具 ， 锦 钉 冲 模 、 车 床 顶 针 、 钻 头等 
经 湾 火 回 火 处 理 后， 可 得 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 但 强 
度 和 塑性 不 高 ， 湾 透 性 低 ， 热 硬性 低 ， 用 于 制造 切 刃 在 
T8 工作 中 不 变 热 、 硬 度 和 耐 磨 性 较 高 的 工具 ， 如 木工 铣 刀 、 
187 780 ~800 水 š i ` 
T8A HLA Mii $£ K, F WAE, AAR 
子 、 冲 头 、 软 金属 切削 刀具 ， 钳 工装 配 工具 ， 锦 钉 冲 模 ， 
虎 钳 口 ， 弹 性 垫圈 、 弹 簧 片 、 销 子 等 
a is. J 80. B00 水 ERST, BAIE, AORERE, TUERM 
较 大 的 工具 
D 性 能 与 T8 4E, HTAR, WERA, (EAZI 
S 192 760 ~ 780 水 烈 冲击 震动 的 工具 ， 如 刍 刀 、 丝 锥 、 板 牙 、 木 工 工具 、 
切 草 机 刀片 ， 收 割 机 中 切割 零件 
韧性 较 好 、 强 度 较 高 、 耐 磨 性 比 T8, To 高 ， 但 热 硬度 
O 62 IK. AREKE, Wk aje K. AEZ O ERR S h 
Tök 197 760 ~780 水 BOKATA, WEJ, W, I, WAJ, IR, 
GEIR, M, RREA, AA, AE, BU KS 
冲击 不 大 的 耐 磨 零件 
具有 较 好 的 蔬 性 、 耐 磨 性 和 较 高 的 强度 、 硬 度 ， 但 滩 
T11 BHR, WEERA, Sk kE K. ATHEA., HE, 
207 760 ~780 水 
THA J. JJ. PIL, EW, KT. BE. FHJ s 
条 ， 形 状 简 单 的 冲 头 和 尺寸 不 大 的 冷 冲 模 
具有 高 硬度 、 高 耐 磨 性 ,但 蔬 性 较 低 ， 热 硬度 差 、 滩 
TE 透 性 不 好 、 湾 火 变形 大 ， 用 于 制造 冲击 小 ， 切 削 速 度 不 
TIA 207 760 ~780 水 HRK AREETE, WAE, E, Ak, JJ. 2 
HE F. W. W, A, i 322 Ps š E BJ 8L 
械 零 件 
碳 素 工具 钢 中 硬度 和 耐 磨 性 最 好 的 ， 但 韧性 差 ， 不 能 
T13 受 冲击 ， 用 于 制造 要 求 高 硬度 不 受 冲击 的 工具 ， 如 刮刀 、 
217 760 ~780 水 Ü 
T13A 剃刀 、 拉 丝 工 具 、 刻 铂 刀 纹 的 工具 、 硬 石 加 工 用 工具 ， 
雕刻 用 工具 
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牌 


qu 


交 货 状态 


HBW 








淳 火 温度 


ZO 


HRC = 


.4-19 合金 工具 钢 牌 号 、 硬 度 及 应 用 举例 (GB/T 1299—2000) 
WE 
特性 及 应 用 举例 





9SiCr 


241 ~197 


820 ~ 860 


62 


445 ~ $50mm 的 工件 在 
热处理 变形 小 ， 但 脱 碳 倾 
剧烈 ， 且 变形 小 的 刃具 ， 如 板牙 、 丝 锥 、 
BJ, MJ, ARRE, wa H 


一 





轧辊 























磨 性 好 ， 
F 切削 不 


CES 


作 冷 冲模 、 冷 





8MnSi 


<229 


800 ~ 820 


60 


WE, WR E i 
其 他 木工 工具 ， 小 


用 做 木工 辫子 、 锯 条 及 


























R. Z 








锯 模 与 冲 头 ， 拨 丝 模 、 冷 冲模 及 切 前 工具 


尺寸 热 














yma mg 


























Bp 
peal 


C106 


241 ~ 187 


780 ~ 810 


64 


PEK JE BJ BE BE AIIN E EBR 6, EESE, 


B, ZARUR, J 




















片 及 外 科 医 疗 刀具 ， 也 可 月 





等 





FF 制作 剃刀 、 刀 
旧 做 刮刀 、 刻 刀 、 键 刀 





CI2 


229 ~ 179 


830 ~ 860 


62 


EK BEBE dR a, VE KOJE ASK, EA E 





差 ， 多 用 于 低速 、 加 工 材料 不 很 硬 的 
WEJ, WI, AI, RIE, W 
样板 、 量 规 、 冷 轧辊 、 钻 套 和 拉丝 模 ， 还 可 作 大 











尺寸 的 冷 冲模 








JR, 

















作 量 具 、 





229 ~ 187 


800 ~ 830 


62 

















芒 削 速度 不 大 的 刀具 ， 








Z. JJ. MRE 


淳 火 后 的 硬度 和 耐 磨 性 较 碳 素 工 具 钢 好 ， 热 处 
理 变形 小 ,水 淳 不 易 开 多 ， 多 用 于 工作 温度 不 高 、 


陈 花 钼 、 丝 锥 、 板 





4CrW2Si 


217 ~ 179 


860 ~ 900 


53 


malai A Ef Bum BERERE, WIER, jH 
于 剪 切 机 刀片 ， 冲 击 振动 较 大 的 风 动 工 











力 热 锻 模 











Ym 








中 


š 


























5CrW2Si 


255 ~207 


860 ~ 900 


35 





特性 同 4CrW2Si， 但 在 650°% 时 硬度 稍 高 。 可 达 





41 ~43HRC 左右 ， 用 于 空 











冷 冲 模 、 冲 孔 、 穿 孔 工 
易 熔 金属 压铸 模 

















H) 热 锻 模 、 





6CrW2Si 


285 ~229 


860 ~ 900 


37 





特性 同 SCrW2Si， 但 在 650%C 时 硬度 可 达 43 ~ 











45HRC ， 用 于 重 载荷 下 





- 作 的 冲模 、 压 模 、 风 动 


溺 子 等 ， 高 温 压 铸 轻 合金 的 顶头 、 热 锯 模 等 























DESF 








Crl2 





269 ~217 





950 ~ 1000 








60 








高 碳 高 铬 钢 ， 具 有 高 强度 、 
淳 火 变形 小 ， 较 脆 ， 多 月 
受 冲 击 的 模具 及 加 工 不 硬 材料 
EJI, RIR, WAREM, F, E 
轮 、 冷 轧辊 、 钻 套 和 拉丝 模 等 
































MOATE, 
ERAR 
如 车 刀 、 
具 、 偏 心 


























































































































































































































































































































I = 182 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
WEEK 
类 u 交 货 状态 . 网 
r 牌 号 淳 火 温度 特性 及 应 用 举例 
别 HBW 冷却 剂 | HRC > 
/C 
滩 透 性 、 滩 火 回 火 后 的 强度 、 韧 性 比 Crl2 高 ， 
截面 为 300 ~400mm A FETTERE, MA 
、 性 和 塑性 也 较 好 、 变 形 小 ， 与 Cr12 一 样 其 高 温 塑 
Crl2MoV 255 ~207 | 950 ~1000 | 油 58 i i K" 
性 差 ， 适 用 于 制作 各 种 铸 、 锻 模具 ， 如 各 种 冲 孔 
凹 模 ， 切 边 模 、 滚 边 模 、 缝 口 模 、 拉 丝 模 ， 钢 板 
拉 伸 模 、 螺 纹 搓 丝 板 、 标 准 工具 和 量具 
820 + 15% 预 热 ， 
1000C ( 盐 浴 ) 或 
1010C ( 炉 控 气 
EN =: > I o | 引进 美国 的 钢 号 ， 性 能 与 Cd2MoV 相近 ， 但 济 
透 性 和 筷 性 优 于 Crl2Mo 
LECIA, IRIE 透 性 和 韧性 优 于 C V 
10 ~ 20min 空 冷 ， 
200 +6% 回 火 
PAER R ERR TERNA, AAKRE 
i 小 ， 适 用 于 制作 各 种 变形 小 、 耐 磨 性 高 的 精密 丝 
冷 9Mn2V <229 780 ~ 810 y 62 i 
j: l 杠 、 磨 床 主轴 、 样 板 、 凸 轮 、 块 规 、 量 具 及 丝锥 、 
a 板牙 、 饺 刀 以 及 压铸 轻金属 及 合金 的 推 人 装置 
钢 
MAE, WEER, WERT, KJ EE 
. 比 CrMn 钢 更 小 ， 多 用 于 制造 长 而 形状 复杂 的 切削 
CrWMn 255 ~207 | 800 ~830 油 62 机 ss s Ce 
刀具 ， 如 拉 刀 、 长 铵 刀 、 量 规 及 形状 复杂 、 高 精 
度 的 冷 冲模 
和 寺 性 与 CrWMn 相似 ， 由 于 含 碳 量 稍 低 ， 在 碳化 
9CrWMn 241 ~197 | 800 ~830 油 62 mr E [z CrWMn 好 些 ， 因 而 力学 性 能 更 好 ， 其 
应 用 与 CrWMn 相同 
系 我 国 自 行 研制 的 冷 作 模具 钢 ， 具 有 较 高 的 深 
Gimin = 960 ~ 980 W si AHE, WIEHE, RH J E REMIR FAE E, 
` 1020 ~ 1040 用 于 制造 冷 冲模 、 冷 挤 压 模 、 接 丝 板 等 ， 也 可 作 
1.5 ~6. 0mm $I 
是 我 国 自 行 研 制 的 适合 于 黑色 金属 挤 压 用 的 模 
6W6Mo5C4V <269 |1180~1200| q 60 具 钢 ， 具 有 高 强度 、 高 硬度 、 耐 磨 性 及 抗 回 火 稳 
定性 ， 有 和 良好 的 综合 性 能 ， 适 用 于 作 冲 头 、 模 具 
不 含 镍 的 锤 锯 模 具 钢 ， 具 有 良好 的 韧性 、 强 度 
5CrMnMo 241 ~197 | 820 ~ 850 油 15 和 高 耐 磨 性 ， 对 回 火 脆性 不 敏感 ， 滩 透 性 好 ， 适 
作 用 于 作 中 、 小 型 热 锻 模 ( 边 长 <300 -400mm) 
模 
特性 与 SCrMnMo 相近 ， 高 温 下 强度 、 韧 性 及 耐 
SCrNiMo 241 ~197 | 830 ~ 860 油 15 热 疲 劳 性 高 于 5CrMnMo， 适用 于 作 形 状 复杂 、 冲 
击 负荷 重 的 各 种 中 、 大 型 锤 锯 模 
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( 续 ) 
WEEK 
交 货 状态 
号 Kok JA F Ep: W 2 
牌 号 BBW yk B EE | unas 特性 及 应 用 举例 


ZO 














DNA 








NW WJ RRRA, A s EA R E 03 EA 
性 ， 高 温 下 有 高 硬度 、 强 度 ， 耐 热 疲劳 性 良好 ， 
3Cr2W8V 255 ~207 |1075 ~1125| 油 15 MAER, Wii JEE < 100mm, W F ME e a. 
AMIJE Aw BJ 82. PRELE K h R, 
铜 合金 挤 压 模 等 



































ET 

















I 








是 一 种 热 顶 锻 模 具 钢 ， 深 透 性 较 好 ， 多 用 于 制 
8Cr3 255 ~207 | 850 ~ 880 油 15 造 冲 击 载荷 不 大 ，500% 以 下 ， 磨 损 条 件 下 的 磨 
具 ， 如 热切 边 模 ， 螺 栓 及 螺钉 热 顶 模 









































790 预 热 ，1000 美国 成 熟 钢 号 ， 一 种 空 淳 硬化 热 作 模具 钢 ， 中 
( 盐 浴 ) 或 1010 温 以 下 综合 性 能 好 ， 滩 透 性 好 ， 热 处 理 后 变形 率 
4Cr5 MoSiV <235 ( 炉 控 气氛 ) 加 热 ， 15 “| 低 ， 其 性 能 及 使 用 寿命 较 3C12W8V 高 
保温 5 ~ 15min 空 热切 边 模 、 模 银 锤 锻 模 、 铝 合金 压铸 模 、 热 挤 
冷 ，550 EIK 压 模 及 螺栓 和 螺钉 模 


























系 自 行 研 制 的 热 挤 压 、 精 密 锻 造 模 具 钢 ， 具 有 
高 热 硬性 、 高 耐 磨 性 、 高 温 强度 、 抗 回 火 稳定 性 
5Cr4W5Mo2V <269 ”|1100~1150| 油 15 及 一 定 的 冲击 韧性 ， 可 进行 一 般 热 处 理 或 等 温 热 
处 理 和 化 学 热处理 

多 用 于 制造 热 挤 压 模具 ， 可 代替 3Cz2W8YV 使 月 





















































= 














IRAS, DEREKA RR, Pii 











































































































4Cr5W2 VSi <229 |1030 ~ 1050 | 油 或 空 15 i AF B A BE EE A D AT OET EE 
多 用 于 高 速 锤 用 模具 与 冲 头 、 热 挤 压 模 具 、 世 
棒 及 有 色 金 属 压 铸模 等 

无 1170 ~ 1190 高 强度 、 高 硬度 、 高 耐 磨 性 ; 低 导 磁 率 ， 采 用 
磁 固 溶 水 高 温 退 火 能 改善 切削 性 能 ， 工 作 温度 可 高 达 700 ~ 
模 | 7Mn15C12Al3V2WMo 2 45 
HL 650 ~ 700 = 800%C 
Ë 时 效 适 于 制造 无 磁 轴 承 、 无 磁 模具 、 热 作 模 具 等 
朔 3C2Mo 切削 性 良好 ， 镜 面 研 磨 性 能 好 ， 机 械 加 工 成 型 
Ë 后 ， 型 腔 变形 及 尺寸 变化 小 。 经 热处理 后 可 提高 
FL 表面 硬度 ， 提 高 工作 寿命 
钢 3C12 MnNiMo 适 于 制造 塑料 模 及 低 熔点 金属 的 压铸 模 等 






































注 : 1. 回 火 温度 200% 时 应 一 次 回 火 2h, 550% 时 应 二 次 回 火 ， 每 次 2h。 
2. 7Mn15C2A13V2WMo 钢 可 以 热 轧 状态 供应 ， 不 作 交 货 硬 度 。 


























2.3.7 不 锈 钢 ( 见 表 1.4-20) 













































































































































































表 1. 4-20 不 锈 钢 棒 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1220—2007) 
Oo 
经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 0 一 
规定 非 比 断面 收 本 
r yum te P, Rr) 
例 延伸 强 x s isla 硬度 
新 牌号 号 JE R o. Š m i z% 特性 及 应 用 举 
新 牌号 旧 牌 号 p0.2 ps (%) Hi HR “HY 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) 
=> < 
12Cr17Mn6Ni5N 1Cr17Mn6NiSN 275 45 241 | 100 | 253 为 节 锦 不 锈 钢 ， 易 冷 变形 强化 ， 用 于 紧 固 件 、 装 饰 板 等 
OG IBNS O 冷加工 有 高 的 强度 ， 在 固 溶 态 有 良好 的 塑性 、 韦 性， 用 于 建 
L: 1 Tr 1 
520 筑 装饰 部 件 ， 不 宜 用 作 焊 接 结构 材料 
205 
Y12Crl8Ni9 Y1CrI8Ni9 40 50 切削 性 能 好 ， 用 于 轴 、 辊 、 螺 栓 、 螺 母 等 = 
187 | 90 | 200 F 
06Cr19Ni10 0Crl8Ni9 为 耐 蚀 、 耐 热 钢 ， 用 于 薄 截 面 尺寸 的 焊接 件 、 容 器 构件 等 El: 
f I 60 为 比 06Crl9Nil0 含 碳 量 更 低 的 钢 ， 耐 唱 间 腐蚀 性 能 优越 ， 焊 = 
022Crl9Nil0 00Crl9Nil0 175 480 EGPA = 
接 后 不 进行 热处理 = 
f f 为 含 氮 不 锈 钢 ， 耐 点 蚀 和 晶 间 腐蚀 ， 用 于 要 求 较 高 强度 和 减 É 
06Cr19Ni10N OCrI9Ni9N 275 550 217 | 95 | 220 O s Aa Dit 
az 轻重 量 的 设备 、 结 构 部 件 = 
f f i 在 06Crl9Nil0 基础 上 加 N 和 Nb， 提 高 钢 的 耐 点 蚀 和 耐量 间 | 
06Cr19Ni9NbN OCr19Ni10NbN 345 685 50 250 | 100 | 260 D SS F 、 > 
腐蚀 性 能 ， 具 有 与 06Cr19Ni10 相同 的 特性 和 用 途 
. . 为 06Cr19Nil0N 的 超 低 碳 钢 ， 因 06Cr19Nil0N 在 450 ~ 900% 
022Cr19Nil0ON 00Cr18Ni10N 245 550 217 | 95 | 220 SZ ua 
加 热 后 耐 唱 间 腐蚀 性 能 明显 下 降 ， 推 荐 用 于 焊接 构件 
f f f f 有 好 的 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 ， 用 于 耐 硫酸 、 磷 酸 、 甲 酸 、 乙 酸 的 
06Crl7Nil12Mo2Ti OCrI8Ni12Mo3Ti 530 55 S i 
i 设备 及 焊接 设备 
0 IGINN i0 耐 点 蚀 和 抗 蠕 变 能 力 优 于 06Cr17Ni12Mo2， 用 于 石化 、 造 纸 、 
a — 40 m 印染 工业 及 耐 有 机 酸 腐蚀 的 设备 
I ! 187 | 90 | 200 | 为 06Crl9Nil3Mo3 的 超 低 碳 钢 ， 耐 晶 间 腐蚀 性 能 优 于 
022Crl9Nil13Mo3 00Cr19Nil3Mo3 175 480 
06Crl9Ni13Mo3 ， 用 途 与 06Cr19Ni13Mo3 钢 相 同 
钢 中 加 Nb， 提 高 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 ， 焊 接 性 能 良好 ， 既 可 做 耐 
06Crl8Nil1Nb 0Crl8Nil1Nb 205 520 50 蚀 材 料 又 可 做 耐 热 钢 使 用 ， 主 要 用 于 火电 厂 、 石 油 化 工 等 装置 
的 设备 如 容器 、 管 道 、 轴 等 ， 也 可 作 焊 接 材 料 


































































































































































































































































































































































































经 国 深 处 理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体型 2 
规定 非 比 断面 收 冲击 吸 区 
元 拉 强 度 硬度、 
例 延 伸 强 缩 率 | 收 能 量 ` 
新 牌号 a JE Ro < i z@ KU,® 寺 性 及 应 用 举 
新 牌号 旧 牌 号 0.2 uba (%) 2 ee | 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) /J 
14Cr18Nil1Si4AlTi 1CrI8Nil1Si4AITi 440 715 25 63 = |= | — 合 硅 使 钢 的 强度 和 耐 硝酸 腐蚀 性 能 提高 ， 用 
I 于 耐 高 温 、 浓 硝酸 介质 的 设备 
40 
耐 应 力 腐蚀 性 能 良好 ， 耐 点 蚀 性 能 三 
022Cr19Ni5Mo3Si2N 00Crl8Ni5Mo3Si2 390 590 20 30 | 300 |022Crl7Nil12Mo2 相当 ， 适 用 于 含 氯 离子 介质 
的 设备 如 炼油 、 化 工 、 造 纸 等 工业 设备 
在 瑞典 SAF2205 钢 基 础 上 研制 的 双 相 不 锈 
290 钢 ， 在 世界 上 应 用 最 普遍 。 对 硫化 氨 、 二 氧化 
022C122Ni5Mo3N 25 碳 、 氯 化物 的 环境 有 抗 阻 性 ， 可 冷 、 热 加 工 ， 
焊接 性 能 良好 ， 用 于 易 产 生 点 蚀 和 应 力 腐蚀 的 
受 压 设备 
450 620 
B RARE, MAYR A AT EEE 
BCS NGM _ s _ O | _ | 特点， 是 耐 点 蚀 性 能 最 好 的 钢 。 用 于 化 工 、 化 
肥 、 石 油 化 工 设 备 ， 主 要 制作 换 热 器 、 蒸 发 器 
260 等 
具有 和 良好 的 力学 性 能 和 耐 局 部 腐蚀 性 能 ， 而 
磨损 性 能 优 于 一 般 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 是 用 于 海 
03C125Ni6Mo3Cu2N 550 750 25 水 环境 的 理想 材料 。 用 于 舰 船 用 的 螺旋 推进 
2 器 、 轴 、 潜 艇 密封 件 等 ， 也 用 于 化 工 、 石 化 、 
造纸 等 设备 
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经 退火 处 理 的 铁 素 体 型 2 





























































































































































































































规定 非 比 断面 收 冲击 吸 _ 
ERIRE O 硬度 
例 延 伸 强 i. i: — 缩 率 收 能 量 | 
新 牌号 号 RE Roos m i ze KU,® 特性 及 应 用 举 
新 牌号 旧 牌 号 p0.2 ADs (%) 2 aew 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) /J 
与 低 铬 钢 的 不 锈 性 、 抗 氧化 性 、 塑 性 和 韧性 
06Cr13Al 0Crl3Al 175 410 20 78 相当 ， 从 高 温 下 冷却 不 产生 显著 硬化 ， 用 于 石 
油 精制 装置 、 莹 汽 透 平 叶片 和 复合 钢板 等 
60 
焊接 部 位 的 弯曲 性 能 、 加 工 性 能 、 耐 高 温 氧 
022Cr12 00Crl2 195 360 化 性 能 好 ， 用 于 汽车 排 气 处 理 装 置 、 锅 炉 燃烧 
室 等 
183 
在 大 气 、 莹 汽 等 介质 中 具有 不 锈 性 ， 其 脆性 
iei ica 转变 温度 在 室温 以 上 且 对 缺口 敏感 ， 使 用 截面 
r E 尺寸 小 于 4mm， 主 要 用 于 汽车 、 建 筑 装 饰 、 办 
50 公设 备 和 厨房 设备 、 紧 固件 等 
205 
为 10Cr17 改进 的 切削 钢 ， 用 于 螺栓 、 螺 母 等 
Y10Cr17 Y1Cr17 _ 
加 工件 
450 
10Crl7Mo 1Cr17Mo 60 耐 点 蚀 和 缝隙 腐蚀 ， 主 要 用 于 紧 固件 等 
脆性 转变 温度 低 ， 耐 击 离 子 应 力 腐蚀 ， 耐 蚀 
性 与 纯 镍 相当 ， 具 有 好 的 韧性 和 可 焊 性 ， 用 于 
008C130Mo2 00C130Mo2 295 20 45 228 、 U. 
有 机 酸 、 浓 苛 性 钠 设备 及 石化 、 电 力 、 食 品 工 
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经 济 火 回 火 处 理 的 马 氏 体型 2 
HAKEKI (IL GB/J 1220—2007 表 A. 4) 试 样 的 力学 性 能 
规定 非 比 i= 冲击 吸 退火 后 
| 抗 拉 强 度 | 断后 伸 | A m 硬度 | 钢 棒 的 
例 延伸 强 缩 率 收 能 量 -O | ñ 
新 牌号 旧 牌 号 ER Ra K% A z@ KUŠ TERE“ 特性 及 应 用 举例 
> 和 从 p0.2 2 
MPa % HBW 
A Z (%) (%) j HBW | HRC 
作 汽 轮机 叶片 及 高 应 力 部 件 的 不 锈 耐 
12Crl2 1Cr12 390 590 25 55 118 170 200 Ai 
06Cr13 0Cr13 345 490 24 60 — = 183 TARERE HARE, M 
I í 轮机 叶片 、 结 构架 、 衬 里 、 螺 栓 、 螺 母 
湾 火 状态 下 硬度 高 ， 耐 蚀 性 好 ， 用 于 汽 
20Cr13 2Cr13 440 640 20 50 63 192 223 轮机 叶片 、 热 油泵 、 轴 、 轴 套 ， 也 可 用 于 
刀具 、 和 餐具 及 造纸 工业 设备 
用 于 400C 以 下 的 轴 、 螺 栓 、 阀 门 、 轴 
30Cr13 3Cr13 540 735 12 40 24 217 235 x 
承 等 
f f 用 于 耐 硝 酸 、 有 机 酸 腐蚀 的 轴 及 活塞 
14Cr17Ni2 1Crl7Ni2 = 1080 10 == 39 285 a 
IF R, R, AER A E 
1 700 900 ~ 1050 12 53 _ 于 要 求 较 高 强度 、 徒 性、 塑性 和 良好 
17Crl6Ni22 45 n. 295 的 耐 蚀 性 的 零 部 件 及 在 潮湿 介质 中 工作 的 
2 600 800 ~ 950 14 C 承 力 件 
具有 不 锈 性 ， 耐 稀 氧 化 性 酸 和 盐 类 腐 
68Cr17 7Crl7 54 蚀 ， 用 于 刀具 、 量 具 、 轴 类 、 了 阀门、 轴承 
— = — ue — 255 š 
datila jtag ss 主要 用 于 耐 蚀 、 高 强度 耐 磨损 部 件 ， 如 
MH. E BR. maa. KES 
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= | 
沉淀 硬化 型 °° 
Oo 
规定 非 比 断面 收 EO 
抗 拉 强 度 | 断后 伸 人 硬度“ 
pemg ORE WE | 缩 率 
热处理 本 Rn 长 率 4 D 
新 牌号 旧 牌 号 BE Rio. z” 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) 
¿MI (%) | HBW | HRC 
类 型 组 别 => 
固 溶 处 理 0 <380 <1030 20 一 <229 
07Cr17Ni7Al OCr17Ni7 Al 510%C 时 效 | 1 1030 1230 4 10 >388 EAT EAE AT 
r 1 r 1 TR 5 = i A EE 

沉淀 容器 、 管 道 、 弹 簧 、 垫 圈 、 计 器 部 件 x 
$ 
硬化 = 
565% 时 效 | 2 960 1140 5 25 >363 3 
Ee 
固 溶 处 理 0 <269 Š 
用 于 宇航 、 石 油 化 工 和 能 源 等 领域 š 
07Crl5Ni7Mo2A1 OCrISNi7Mo2Al y 510% 时 效 | 1 1210 1320 6 20 =388 有 一 定 耐 蚀 要 求 的 高 强度 容器 、 零 件 x: 
a 及 结构 件 Ë 
565<C Fk | 2 1100 1210 7 25 >375 Ri 
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2. 各 牌号 的 热处理 制度 参见 GB/T 1220—2007 附录 。 











仅 适 用 于 
数值 。 
仅 适用 于 
值 。 


























径 、 











规定 非 比 例 延 伸 强 度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 〈 合 同 中 注 明 ) 才 进 行 测定 ， 
不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 


RN 











直径 或 对 边 距 离 小 于 或 等 于 16 
750% 退火 时 ， 其 硬度 由 供需 双方 协商 。 























采 
17Crl6Ni2 钢 的 性 能 、 





供 方 可 根据 不 锈 钢 棒 外 























1 供需 双方 协商 确定 。 
mm 的 圆 钢 、 六 

















: 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 1220—2007 的 规定 。 








径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距离 小 于 或 等 于 180mm WAE, KI 


边 长 、 厚 度 或 对 边 距离 小 于 或 等 于 75mm 的 钢 棒 。 大 了 

















F 75mm 的 钢 棒 ， 可 改 锻 成 75mm 的 档 














9 钢 、 八 角钢 和 边 长 或 厚度 小 


组 别 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 时 ， 由 供 方 自行 选择 。 





J 尺寸 或 状态 伯 








E 选 一 种 方法 测定 硬度 。 


且 供 方 可 根据 钢 棒 的 








F 或 等 于 12mm 的 方 钢 、 





尺寸 或 状态 人 有 














F 180mm 的 钢 棒 ， 可 改 锻 成 180mm 的 样 坯 检验， 或 由 供需 双方 协商 ， 规定 允许 降低 其 力学 性 能 自 


E 选 一 种 方法 测定 硬度 。 


扁 钢 不 进行 冲击 试验 。 








= 





# 坏 检验 ， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降 低 其 力学 性 能 的 数 








2.3.8 耐 热 钢 ( 见 表 1.4-21) 


表 1.4-21 耐 热 钢 棒 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1221—2007) 


经 固 深 处理 的 奥 氏 体型 了 































































































































































































































































































规定 非 比 | ， | y 断面 收 
例 延伸 强 | 六 入 强度 | 断后 伸 | g | FR 
ERO Ra 长 率 4 z@ 硬度 > z i 
x. 5, Lg L HE a a 特 3 DA 2 || 
新 牌号 旧 牌 号 0.2 NT (% ) HBW 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) 
=> < 
06Crl9Nil0 OCr18Ni9 60 通用 耐 氧化 钢 ， 可 承受 870%C 以 下 反复 加 热 。 用 于 化 工 设备 、 食 品 设备 
06Cr25 Ni20 0Cr25Ni20 50 可 承受 1035% 加 热 。 用 于 炉 用 材料 、 汽 车 净化 装置 
06Cr17Nil2Mo2 0Crl7Nil12Mo2 具有 优良 的 高 温 蜂 变 强度 ， 用 于 换 热 器 部 件 、 高 温 耐 蚀 螺栓 
520 187 
De NN Don 60 耐 点 蚀 和 抗 高 温 蜂 变 能 力 优 于 06Crl7Nil2Mo2 。 用 于 石油 化 工 及 耐 有 
A i Ba 机 酸 腐蚀 的 装备 、 换 热 器 部 件 等 
O6CrI8NillTi OCrI8Nil0Ti 205 40 用 于 在 400 ~ 900 腐蚀 条 件 下 的 部 件 、 高 温 用 焊接 结构 部 件 
i MÉR, DBA, M 1035C 以 下 反复 加 热 。 用 于 石油 裂解 装置 、 炉 用 
12Cr16Ni35 1Cr16N1I35 560 50 201 i 
钢 料 
06Crl8Nil1Nb 0Crl8Nil1Nb 187 用 于 在 400 ~ 900% 腐蚀 条 件 下 的 部 件 ， 高 温 用 的 焊接 结构 件 
_ T 520 具有 与 06Cr25Ni20 HKRM HT S SE Jr. AEH 
06Cr18Ni13Si4 OCr18Ni13Si4 60 207 aya 
净化 装置 等 
经 退火 处 理 的 铁 素 体型 2 
规定 非 比 | ，，， y 断面 收 
pemg | PAE WEN | gg | TR 
ERO Rp 长 率 4 7 硬度 | ñ 
x: i=; LH L 度 可 出 特 ; N SLAB 
新 牌号 旧 牌 号 0.2 pe (%) URW 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) 
三 < 
10Cr17 1Cr17 205 450 22 50 183 用 于 900% 以 下 耐 氧化 的 部 件 、 散 热 器 、 炉 用 部 件 、 油 喷嘴 等 
ee ICIN 2 ee P iò Pa 耐 高 温 腐蚀 ， 在 1082% 以 下 不 产生 易 剥 落 的 氧化 皮 。 用 于 抗 硫 腐蚀 的 
i i 场合 ， 如 燃烧 室 、 退 火 箱 、 搅 拌 杆 、 阅 等 
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经 济 火 回 火 处 理 的 马 氏 体型 2 
见 定 非 $ 冲击 吸 kE k | 淳 火 后 前 
规定 非 比 抗 拉 强 度 | 断后 人 断面 收 ii PEK ELK PAM 
例 延 伸 强 N Eki 缩 率 收 能 量 | 后 的 硬度 | 硬度 @ 
新 牌号 旧 牌 号 BE Ro go Z® KU,® 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) /J HBW 
=> < 
1 700 (900 ~ 1050 位 
让 _ s 25 >ë WIR, AIRRA., MHT, MET, E 
i (KV) 阀 部 件 及 弹簧 、 紧 固件 
2 600 800 ~950 14 
在 高 温 下 有 好 的 力学 性 能 。 用 于 石油 裂解 管 、 
12Cr5 Mo 1Cr5 Mo 390 590 18 = — 泵 和 阀 部 件 、 活 塞 杆 、 高 压 加 氧 设备 部 件 及 紧 固 
件 
200 
耐 蚀 性 能 高 的 高 强 钢 。 用 于 汽轮机 叶片 、 高 温 
13Crl3Mo 1Cr13Mo 490 690 20 60 78 192 Ee 
高 压 蒸汽 用 机 械 零 部 件 
18Crl2MoVNbN 2Cr12MoVNbN 685 835 30 <321 269 ERR l TR RE A 
r o r o 3 a -n = 
叶片 、 叶 轮轴 、 螺 栓 等 
15 
有 较 高 的 热 强 性 、 好 的 减 振 性 及 组 织 稳定 性 。 
15Crl2WMoV 1Crl2WMoV 585 735 45 47 一 =: i 
用 于 透 平 叶片 、 转 子 、 紧 固件 等 
o _ 马 氏 体 阀门 钢 。 用 于 以 耐 磨 为 主 的 进 气 阀 、 排 
80C120Si2Ni 8Cr20Si2Ni 685 885 10 15 8 >262 321 G h as 
ARW, RESE 
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沉淀 硬化 型 2 
规定 非 比 |  ，、 ' 断面 收 t: @ 
抗 拉 强度 | 断后 伸 TEES 
例 延 伸 强 缩 率 
热处理 Rn 长 率 4 、 
新 牌号 旧 牌 号 J Rio.2 z® 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) 
MPa (%) | HBw | HRC 
类 型 组 别 = 
固 溶 处 理 0 <363 | <38 
480C 时效 | 1 1180 1310 10 40 2375 | >40 
05Cr17Ni4Cu4NI OCr17Ni4 Cu4 Nb 沉淀 | 550C 时 效 | 2 1000 1070 12 2331 | =35 A Ca huan Ts 
E 14Cu4Nb Ë: 14 Cu NIR) HJ = = " EEA 
u 45 汽轮机 部 件 、 钢 带 输送 机 等 
硬化 | socn | 3 865 1000 13 =302 | =31 
620C 时效 | 4 725 930 16 50 =277 | >28 
固 溶 处 理 0 <380 <1030 20 一 <229 
07Cr17Ni7Al OCr17Ni7 Al 沉淀 | 510WC 时 效 | 1 1030 1230 4 10 三 388 s ko Ps 
r 1 r 1 沉淀 HT Š 3 三 en PA a 
a 壬 、 膜 片 、 固 定 器 、 波 纹 管 等 
硬化 | 565% 时 效 | 2 960 1140 5 25 三 363 = 
on. n SORTES 用 于 耐 700% 高 温 的 汽轮机 转子 、 叶 
06Crl5Ni25Ti2MoAIVB | 0Cr15Ni25Ti2MoAlVB 固 溶 + 时 效 590 900 15 18 >248 
片 、 轴 、 螺 栓 等 
WÈ: 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 1221—2007 的 规定 。 


2. 各 牌号 的 热处理 制度 参见 GBZT 1221 一 2007 附录 。 








仅 适 用 于 











数值 。 




















仅 适 用 于 直径 、 








值 。 
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17Crl6Ni2 钢 的 性 能 、 
供 方 可 根据 不 锈 钢 棒 的 尺寸 或 状态 人 




















边 长 、 厚 度 或 对 边 距离 小 于 














1 供需 双方 协商 确定 。 


























径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距离 小 于 或 等 于 180mm WAR, KI 


或 等 于 75mm 的 钢 棒 。 大 了 








规定 非 比例 延伸 强度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 (合同 中 注 明 ) 才 进 行 测定 。 
不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 
直径 或 对 边 距 离 小 于 或 等 于 16mm 的 圆 钢 、 六 
采用 750% 退火 时 ， 其 硬度 由 供需 双方 协商 。 
组 别 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 时 ， 由 供 方 自行 选择 。 
F 选 一 种 方法 测定 硬度 。 


钢 、 八 角钢 和 边 长 或 厚度 小 


F 75mm 的 钢 棒 ， 可 改 锻 成 75mm 的 档 





F 或 等 于 12mm 的 方 钢 、 











扁 钢 不 进行 冲击 试验 。 





F 180mm 的 钢 棒 ， 可 改 锻 成 180mm 的 样 坯 检验， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降低 其 力学 性 能 的 





Ef 坯 检验， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降低 其 力学 性 能 的 数 





mr 


KAET WIR 


[61-1 


1 - 192 
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2.3.9 滚动 轴承 钢 ( 见 表 1. 4-22) 


Q 


表 1.4-22 滚动 轴承 钢 牌 号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 
力学 性 质 


热处理 





JEK Jš: 
ZO 


冷却 剂 


淳 火 温度 
/SC 


Qku 


Z] © cm~? 


人 硬度 
HRC 


特性 及 应 用 举例 





高 碳 铬 轴承 钢 
GB/T 18254 一 2002 


GCr4 


低 铬 轴承 钢 〈 铬 的 质 
量 分 数 0.35% ~0.50% ) 
耐 磨 性 比 相同 含 碳 量 的 
碳 素 工具 钢 高 ， 加 工 性 
能 尚好 ， 用 于 载荷 不 大 
形状 简单 的 钢 球 和 滚 子 











GCr15 


825 ~ 850 


150 ~ 170 


5.4 ~8. 4 


61 ~ 65 





高 碳 铬 轴承 钢 的 代 寻 
性 钢 种 ， 综 合 性 能 好 ， 
耐 磨 性 好 ， 接 触 疲劳 强 
度 高 ， 但 焊接 性 能 差 ， 
有 回 火 脆性 。 用 于 制造 
厚度 三 12mm， 外 径 < 
250mm 的 各 种 滚动 轴承 
套 圈 ， 也 用 于 制造 机 械 


























“WI JK Ph. RIK 


螺旋 等 





GCr15SiMn 


820 ~ 845 


150 ~ 170 


62 














RETE, 、 弹 性 极限 、 


耐 磨 性 等 比 GCr15 高 ， 
加 工 性 能 稍 差 ， 焊 接 性 
能 不 好 。 用 于 制造 大 尺 





才 的 轴承 套 圈 ， 


件 的 工作 温度 
180% ， 还 可 以 用 了 

















模具 、 量 具 、 丝 锥 等 





轴承 零 
低 于 


制造 





GCr15SiMo 


860 


200 


62 


HAPE, m 


GCrl5 高 ， 综 合 性 
用 于 





其 他 性 能 相近 。 





造 大 尺寸 的 轴承 套 











滚动 体 ， 还 可 以 

















JH Th 














造 模具 、 精 密 量具 
求 耐 磨 性 的 机 械 零 件 

















GCr18 Mo 





870 ~ 875 








150 ~ 200 








56 ~ 60 











其 他 性 能 相近 。 


JES JEE GCr15 高 ， 





H3 





Fil 





造 厚度 <20mm 的 轴承 套 


圈 
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( 续 ) 
热处理 力学 性 质 
牌号 WE WO | axu | 硬度 特性 及 应 用 举例 
冷却 剂 
/TC /TC ZJ.em-2 | HRC 
切削 性 和 冷 冲压 性 能 
9Cr18 1050 ~1100 | ?H | 150 ~160 58 ~62 | 民 好 ， 导 热 性 较 差 。 常 
用 于 制造 在 海水 、 硝 酸 、 
高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 化 工 石油 、 原 子 反应 堆 
GB/T 3086 一 2008 等 环境 下 工作 的 滚动 
JK, 工作 温度 不 超过 
9Crl8Mo 1050 ~1100 | 油 1150~160 258 | 250%C ， 也 可 用 于 医用 手 
术 刀 
须 经 两 次 泽 火 处 理 
f 880 | 790 、 (下 同 )。 用 于 汽车 、 拖 
G20CrNiMo 油 150 ~200 ss E 
+20 | +20 拉 机 受 冲 击 载荷 的 滚动 
轴承 零件 
用 于 汽车 、 拖 拉 机 受 
880 | 800 e 
G20CrNi2Mo :| E20 WH | 150 ~200 冲击 载荷 的 滚动 轴承 零 
$ È 
件 
用 于 装置 受 冲击 载荷 
渗 左 轴承 钢 — 
GB/T 3203—1982 G20C12Ni4 870: | 720 油 |150 ~ 2000 BREA RR RE eal 
7 一 了 I2N1 yl š Pa 
+20 | +20 载荷 大 、 安 全 性 要 求 高 
的 中 小 型 轴承 
G10CrNi3M Baa 油 180 ~200 add 
D 420| +201 ` Í 中 小 型 轴承 
制造 受 高 冲击 载荷 的 
880 | 810 Í 特大 型 轴承 或 受 冲 击 载 
G20C12Mn2Mo 油 ”| 180 ~200 ws a TE 
+20 | +20 荷 大 、 安 全 性 要 求 高 的 
中 小 型 轴承 
沉淀 硬化 奥 氏 体 钢 ， 
FRIR, 1.323 x 10 Š 
无 磁 轴 承 钢 70Mn15CrA13WMoV 48 ~ 50 
um sa ° H/m 以 下 ， 强 度 和 硬度 
较 高 
2.4 钢材 
2.4.1 热 轧 圆 钢 、 方 钢 、 六 角 和 八角 钢 ( 见 表 1.4-23、 表 1.4-24) 
表 1.4-23 热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 及 理论 质量 (摘自 GB/T 702 一 2008 ) 
圆 钢 公称 直径 d | 理论 质量 /kg . m | 圆 钢 公称 直径 d | 理论 质量 /kg . m! | 圆 钢 公 称 直径 d | 理论 质量 /kg .mr 
方 钢 公 称 边 长 a 方 钢 公称 边 长 a 方 钢 公称 边 长 a 
/mm 圆 钢 方 钢 /mm |] 方 钢 /mm 圆 钢 方 钢 
5.5 0. 186 0.237 6.5 0.260 0.332 8 0.395 0.502 
6 0.222 0.283 7 0.302 0.385 9 0.499 0.636 
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( 续 ) 
圆 钢 公称 直径 4 | 理论 质量 /kg . m | 圆 钢 公 称 直径 4 | 理论 质量 /kg . m-! | 圆 钢 公称 直径 4 | 理论 质量 /kg : m `! 
方 钢 公 称 边 长 a 方 钢 公 称 边 长 a 方 钢 公称 边 长 a 
/mm ER 方 钢 /mm 圆 钢 方 钢 /mm FR 方 钢 
10 0. 617 0.785 36 7.99 10.2 125 96.3 123 
11 0.746 0. 950 38 8. 90 11.3 130 104 133 
12 0. 888 1.13 40 9. 86 12.6 135 112 143 
13 1.04 1:33 42 10.9 13. 8 140 121 154 
14 1.21 1. 54 45 12.5 15.9 145 130 165 
15 1.39 1.77 48 14. 2 18. 1 150 139 177 
16 1.58 2.01 50 15.4 19.6 155 148 189 
17 1.78 2: 27 33 17.3 22. 0 160 158 201 
18 2. 00 2.54 55 18.6 23.7 165 168 214 
19 2.23 2.83 56 19.3 24. 6 170 178 227 
20 2.47 3.14 58 20.7 26.4 180 200 254 
21 2, 72 3.46 60 22.2 28.3 190 223 283 
22 2. 98 3. 80 63 24.5 31.2 200 247 314 
23 3.26 4.15 65 26.0 33.2 210 212 
24 393 4.52 68 28.5 36.3 220 298 
25 3.85 4.91 70 30. 2 38.5 230 326 
26 4.17 5.31 T5 34.7 44.2 240 359 
27 4.49 5. 72. 80 39.5 50.2 250 385 
28 4.83 6.15 85 44.5 56.7 260 417 
29 5.18 6.60 90 49.9 63.6 270 449 
30 5.55 7.06 95 55.6 70.8 280 483 
31 5.92 7.54 100 61.7 78.5 290 518 
32 6.31 8.04 105 68.0 86. 5 300 555 
33 6.71 8.55 110 74.6 95. 0 310 592 
34 7.13 9.07 115 81.5 104 
35 7.55 9.62 120 88.8 113 
注 : 1. 热 轧 圆 钢 和 方 钢 尺寸 允许 偏差 分 为 1、2、3 组 ， 并 应 在 合同 中 注 明 ,未 注 明 者 按 第 3 组 允许 偏差 执行 。 
2. 圆 钢 和 方 钢 通常 长 度 : 普通 质量 钢 3 ~ 12m; 优质 及 特殊 质量 钢 2 ~ 12m; 碳 素 钢 和 合金 工具 钢 棒 截面 公称 尺寸 











<75mm, 长 度 为 2 ~ 12m; AS II 公称 尺寸 >75mm， 为 1~8m。 


4. 标记 示例 : 


月 





H45 钢 轧 成 的 边 长 为 75mm， 允许 

















. 理论 质量 按 密度 7. 85g/cm 计算 所 得 。 


圆 钢 





方 钢 


H 40Cr 钢 轧 成 的 直径 为 50mm， 人 允许 偏差 为 2 组 的 圆 钢 ， 














标记 为 : 


50—2—GB/T 702—2008 





40Cr—GB/T 3077—1999 


WN 3 组 的 方 钢 ， 














其 标记 为 : 


75—3—GB/⁄/T 702—2008 





45—GB/T 699—1999 
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表 1.4-24 热 轧 六 角钢 和 热 轧 八角 钢 的 尺寸 及 理论 质量 (摘自 GB/T 702—2008) 
on 
半径 (7) E£ (r) 
对 边 距离 (s) 
六 角钢 八角 钢 
对 边 距 离 vmm 。。 帘 面 面积 4/om 理论 质量 /kg m! 
六 角钢 八角 钢 六 角钢 八角 钢 
8 0. 5543 一 0.435 — 
9 0.7015 — 0.551 — 
10 0. 866 — 0. 680 — 
11 1. 048 — 0. 823 — 
12 1. 247 = 一 0. 979 一 
13 1. 464 一 1.05 — 
14 1. 697 — 1.33 — 
15 1. 949 一 1.53 一 
16 2. 217 2. 120 1.74 1.66 
17 2. 503 = 一 1. 96 — 
18 2. 806 2.683 2.20 2.16 
19 3. 126 — 2. 45 — 
20 3. 464 3.312 2:12 2.60 
21 3. 819 — 3. 00 一 
22 4. 192 4. 008 3. 29 3.15 
23 4. 581 == 3.60 — 
24 4. 988 一 3. 92 一 
25 5.413 5.175 4.25 4. 06 
26 5. 854 一 4. 60 = 
27 6. 314 — 4.96 = 
28 6. 790 6. 492 533 5.10 
30 7. 794 7.452 6.12 5.85 
32 8. 868 8.479 6.96 6. 66 
34 10.011 9.572 7.86 7.51 
36 11. 223 10.731 8.81 8.42 
38 12. 505 11.956 9.82 9.39 
40 13. 86 13. 250 10. 88 10. 40 
42 15.28 — 11.99 = 
45 17. 54 — JS. TT — 
48 19.95 一 15.66 — 
50 21. 65 — 17. 00 — 
53 24.33 — 19. 10 — 
56 27.16 — 21.32 — 
58 29.13 === 22. 87 =š 
60 31.18 = 24. 50 — 
63 34.37 = 26. 98 — 
65 36. 59 = 28.72 — 
68 40. 04 — 31.43 — 
70 42.43 = 33. 30 — 
注 : 1. 表 中 的 理论 质量 按 密度 7. 85g/cm? 计算 。 
2. 普通 质量 钢 通常 长 度 3 ~8m; 优质 及 特殊 质量 钢 通常 长 度 2 ~6m。 
3. 标记 示例 : 用 20 钢 轧 制 的 22mm 六 角钢 的 标记 为 : 











22—GB⁄/T 702—2008 


六 角钢 0 一 GB/T 699 一 1999 




















用 T8 钢 轧 制 的 25mm 八角 钢 的 标记 为 : 


25—GB/T 702—2008 





八角 钢 














T8—GB/T 1298—2008 
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2.4.2 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 ( 见 表 1.4-25 ) 
表 1.4-25 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 尺寸 规格 及 理论 质量 (摘自 GB/T 905—1994) 
d 
册 方 钢 六 
Rd, a, s 
Pas 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 堆 面 面积 理论 质量 
/mm? /kg © m`! /mm? /kg m- /mm? /kg m`! 

3.0 7.069 0. 0555 9. 000 0. 0706 7.794 0.0612 
3.2 8.042 0. 0631 10.24 0. 0804 8. 868 0. 0696 
3. 5 9.621 0. 0755 12.25 0. 0962 10.61 0. 0833 
4.0 12. 57 0. 0986 16. 00 0.126 13.86 0. 109 
4.5 15. 90 0. 125 20. 25 0. 159 17. 54 0. 138 
5.0 19. 63 0. 154 25. 00 0. 196 21.65 0. 170 
5.5 23. 76 0. 187 30. 25 0. 237 26. 20 0. 206 
6.0 28. 27 0. 222 36. 00 0. 283 31.18 0. 245 
6.3 31. 17 0. 245 39. 69 0. 312 34. 37 0. 270 
7.0 38. 48 0. 302 49. 00 0. 385 42. 44 0. 333 
7.5 44. 18 0. 347 56.25 0.442 = — 
8.0 50. 27 0. 395 64. 00 0.502 55.43 0.435 
8.5 56. 75 0. 445 72 25 0.567 一 一 
9.0 63. 62 0. 499 81.00 0.636 70.15 0.551 
9.5 70. 88 0. 556 90. 25 0. 708 — — 
10.0 78. 54 0.617 100. 0 0.785 86. 60 0. 680 
10.5 86. 59 0. 680 110.2 0. 865 — 一 
11.0 95. 03 0. 746 121.0 0.950 104. 8 0.823 
11.5 103.9 0.815 132.2 1.04 = 一 
12.0 113. 1 0. 888 144. 0 1. 13 124.7 0.979 
13.0 132.7 1.04 169.0 1:33 146. 4 1.15 
14.0 153.9 1.21 196. 0 1. 54 169. 7 1.33 
15.0 176.7 1.39 225. 0 1.77 194. 9 1.53 
16.0 201.1 1.58 256. 0 2.01 221. 7 1.74 
17.0 227.0 1.78 289. 0 2. 27 250. 3 1.96 
18.0 254. 5 2. 00 324. 0 2.54 280. 6 2.20 
19.0 283.5 2.23 361.0 2.83 312.6 2.45 
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( 续 ) 
圆 钢 方 钢 六 角钢 
RFd, a, s 
poe 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 
/mm /kg m`! /mm /kg m`! /mm? /kg © m`! 
20. 0 314. 2 2.47 400. 0 3.14 346. 4 2.72 
21.0 346. 4 L 441.0 3.46 381.9 3.00 
22.0 380.1 2.98 484. 0 3.80 419. 2 3.29 
24.0 452.4 3.55 576.0 4.52 498. 8 3.92 
25.0 490. 9 3.85 625.0 4.91 541. 3 4.25 
26.0 530. 9 4.17 676.0 5.31 585.4 4.60 
28.0 615.8 4.83 784.0 6.15 679. 0 5.33 
30.0 706. 9 5.55 900. 0 7.06 779.4 6.12 
32.0 804.2 6.31 1024 8.04 886. 8 6.96 
34.0 907.9 7.13 1156 9.07 1001 7.86 
35.0 962.1 7.55 1225 9.62 一 一 
36.0 二 一 一 — 1122 8. 81 
38.0 1134 8. 90 1444 11.3 1251 9. 82 
40.0 1257 9.86 1600 12.6 1386 10.9 
42.0 1385 10.9 1764 13.8 1528 12. 0 
45.0 1590 12.5 2025 15.9 1754 13.8 
48.0 1810 14.2 2304 18.1 1995 15.7 
50.0 1968 15.4 2500 19.6 2165 17.0 
52.0 2206 17.3 2809 22.0 2433 19. 1 
55.0 — — — — 2620 20.5 
56.0 2463 19.3 3136 24.6 一 一 
60.0 2827 223,2 3600 28.3 3118 24.5 
63.0 3117 24.5 3969 31.2 一 = 
65.0 — — — — 3654 28.7 
67.0 3526 27.7 4489 35.2 一 = 
70.0 3848 30. 2 4900 38.5 4244 33.3 
75.0 4418 34.7 5625 44.2 4871 38.2 
80.0 5027 39.5 6400 50.2 5543 43.5 
注 : 1. 本 表 理 论 质量 按 密度 7. 85kg/dm 计算 ， 对 高 合金 钢 应 按 相应 牌号 的 密度 计算 理论 质量 。d 一 圆 钢 直径 ，v 一 方 钢 
WK, ，* 一 六 角钢 对 边 距 离 。 














2. 按 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协议 ， 可 以 供应 中 间 尺 寸 的 钢材 。 
3. 钢材 通 


材 。 


. 按 定 尺 


5. 钢材 以 
6. 标记 示 


Arim 


常 长 
钢材 允许 交 


、 倍 尺 长 度 交 货 ， 


isie 
条 交 货 ， 























fj: 用 40Cr 制造 ， 


ea 


度 为 2000 ~ 6000mm， 人 允许 交付 长 度 不 小 于 1500mm 钢材 ， 
十 不 小 于 1000mm 的 钢材 ， 质 量 不 超过 批 总 质量 的 10% 。 按 需 方 要 求 ， 可 供应 长 度 大 于 6000mm 钢 























应 在 合同 中 注 明 ， 其 长 度 允 许 偏差 不 大 于 mm。 





经 双方 协议 ， 钢 材 可 成 盘 交 货 ， 








尺寸 





40Cr—GB/T3078—2008 





0 


盘 径 和 盘 重 双方 协定 。 
遍 差 为 11 级， 直径 d (或 边 长 a 或 对 边 距 离 ;) 为 20mm 的 冷 拉 钢材 ， 标 记 为 : 
—20—GB/T905—1994 


其 质量 不 超过 批 总 质量 的 10% ， 高 合金 钢 


1 — 198 


A 


As 


第 1 局 


机 械 设计 基础 资料 





2.4.3 热 轧 等 边 角 钢 (ILK 1. 4-26) 


表 1.4-26 热 轧 等 边 角 钢 截 面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706 一 2008) 

















6 一 一 边 宽度 ; 


d 一 一 边 


r 


Ti 











厚度 ; 
内 圆 弧 半径 ; 
HHA 





Zo 一 一 重心 距离 。 


E£; 































































































š 理论 | 2 重心 
a| S A . IË VEN Zemi 惯性 半径 /om | ”截面 系数 /cm? “| 距离 
s mm m |a. aw x 

ala r ass sa L La A Lo i io io] VP | Wo Wo Z 

3 1.132 | 0.889 | 0.078 | 0.40 | 0.81 | 0.63 | 0.17 |0.59 0.75 0.39 0.29 | 0.45 | 0.20 |0. 60 
AE 1.459 | 1.145 | 0.077 | 0.50 | 1.09 | 0.78 | 0.22 |0.58 0.73 0.38 0.36 | 0.55 | 0.24 | 0.64 
3 | [aa |1.124 0.098 0.82 | 157 L2 | 0.34 |0.76 0.95 0.49| 0.46 | 0.73 | 0.33 [0.73 
a 1.859 | 1.459 0.097 | 1.03 | 211 | 1.62 | 0.43 [0.74 0.93 0.48 0.59 0.92 0.40 0.76 
3 1.749 | 1.373 0.117 | 1.46 | 271 | 231 | 0.61 [0.91 1.15 0.59 0.68 | 1.09 0.51 0.85 
dae 2.276 | 1.786 | 0.117 | 1.84 | 3.63 | 2.92 | 0.77 [0.90 1.13 0.58 0.87 | 1.37 | 0.62 |0. 89 
3 |4.5|2.109 | 1.656 10.141 2.58 | 4.68 | 4.09 | 1.07 1.11 1.39|0.71 0.99 | 1.61 [0.76 1.00 

3.6136 | 4 2.756 | 2.163 | 0.141 | 3.29 | 6.25 | 5.22 | 1.37 |1.09 1.38 0.70 1.28 | 2.05 | 0.93 | 1.04 
5 3.382 | 2.654 | 0.141 | 3.95 | 7.84 | 6.24 | 1.65 |1.08|1.36|0.70| 1.56 | 2.45 | 1.00 | 1.07 

3 2.359 | 1.852 | 0.157 | 3.59 | 6.41 | 5.69 | 1.49 |1.23|1.550.79| 1.23 | 2.01 0.96 | 1.09 

4 14014 3.086 | 2.422 0.157 | 4.60 | 8.56 | 7.29 | 1.91 [1.22 1.5410.79 1.60 2.58 1.19 1.13 
5 3.791 | 2.976 |0.156 | 5.53 | 10.74 | 8.76 | 2.30 |1.21|1.52|0.78| 1.96 3.10 1.39 1.17 

3 | 5 |2.659 |2.088 10.177 | 5.17 | 9.12 | 8.20 | 2.14 1.40 1.76 0.89 1.58 2.58 | 1.24 1.22 

4 3.486 | 2.736 0.177 | 6.65 | 12.18 | 10.56 | 2.75 [1.38 1.74 0.89 2.05 | 3.32 1.54 | 1.26 
KAP 4.292 | 3.369 0.176 8.04 | 15.2 | 12.74 | 3.33 11.37 1.72 0.88|2.51 4.00 1.81 1.30 
6 5.076 | 3.985 | 0.176 | 9.33 | 18.36 | 14.76 | 3.89 1.36 1.70 0.8 2.95 | 4.64 2.06 1.33 

3 2.971 |2.332 (0.197 | 7.18 | 12.5 | 11.37 | 2.98 |1.55|1.96|1.00 1.96 |3.22 1.57 |1.34 

4 3.897 | 3.059 | 0.197 | 9.26 | 16.69 | 14.70 | 3.82 |1.54|1.94|0.99| 2.56 | 4.16 | 1.96 | 1.38 

`” | | 4 803 |3 770 0.196 | 11.21 | 20.90 | 17.79 | 4.64 [1.53 1.92|0.98| 3.13 | 5.03 |231 |1.42 
6 5.688 | 4.465 | 0.196 | 13.05 | 25.14 | 20.68 | 5.42 [1.52 1.91 0.98 3.68 | 5.85 2.63 1.46 

3 3.343 |2.624 | 0.221 | 10.19 | 17.56 | 16.14 | 4.24 1.75 2.20 1.13 2.48 | 4.08 2.02 |1.48 

4 4.390 |3.446 0.220 | 13.18 | 23.43 | 20.92 | 5.46 1.73 2.18 1.11|3.24 5.28 2.52 1.53 

5 5.415 | 4.251 | 0.220 | 16.02 | 29.33 | 25.42 | 6.61 [1.72 2.17 1.10 3.97 6.42 2.98 1.57 

265 ç | 64005 040 0.220 18.69 | 35.26 | 29.66 | 7.73 [1.71 2.15 1.10 4.68 7.49 3.40 |1.61 
7 7.404 | 5.812 | 0.219 | 21.23 | 41.23 | 33.63 | 8.82 [1.69 2.13 1.09 5.36 | 8.49 3.80 1.64 

8 8.367 | 6.568 | 0.219 | 23.63 | 47.24 | 37.37 | 9.89 [1.68 2.11 1.09 6.03 | 9.44 | 4.16 |1.68 
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(2) 
l 理论 | 外 表 重心 
型 RME. 5 面积 TEPEE cmt 惯性 半径 /em 截面 系数 /em 距离 
H Amira a /kg: |/m? /cm 
polls l | | Io L ic io io W, Wo Wo Z, 
5 5.829 | 4.576 | 0.236 | 19.89 | 36.05 | 31.57 | 8.21 [1.851 2.33 1.19 4.59 | 7.44 3.48 |1.67 
6 6.914 | 5.427 | 0.235 | 23.25 | 43.33 | 36.89 | 9.60 [1.83 2.31 1.18 5.41 | 8.70 3.98 1.70 
6 ES o ]6 262 0.235 | 26.44 | 50.65 | 41.92 | 10.96 1.82|2.29|1.17 6.21 9.88 | 4.45 1.74 
8 9.020 |7.081 | 0.235 | 29.47 | 58.02 | 46.66 | 12.28 1.81 2.27 1.17 6.98 11.00 4.88 | 1.78 
4 4.978 |3.907 0.248 | 19.03 | 33.35 | 30.17 | 7.89 1.96 2.46 1.26|4.13 | 6.78 3.29 1.70 
5 6.143 | 4.822 | 0.248 | 23.17 | 41.73 | 36.77 | 9.57 [1.94 2.45 1.25 5.08 | 8.25 3.90 1.74 
6 7.288 | 5.721 | 0.247 | 27.12 | 50.14 | 43.03 | 11.20 [1.93 2.43 [1.24 6.00 9.66 4.46 | 1.78 
6356 , 7 8412] 6.603 0.247 30.87 | 58.60 | 48.96 | 12.79 1.92|2.41 1.23| 6.88 10.99 4.98 1.82 
8 9.515 | 7.469 | 0.247 | 34.46 | 67.11 | 54.56 | 14.33 [1.90 2.40 1.23 7.75 12.25 5.47 | 1.85 
10 11.657|9.151 0.246 | 41.09 | 84.31 | 64.85 | 17.33 1.88 2.36 1.22 9.30 14.56 6.36 1.93 
4 5.570 | 4.372 | 0.275 | 26.39 | 45.74 | 41.80 | 10.99 [2.18 2.74 1.40 5.14 | 8.44 4.17 1.86 
5 6.875 | 5.397 | 0.275 | 32.21 | 57.21 | 51.08 | 13.31 [2.16 2.73 [1.39 6.32 |10.32| 4.95 1.91 
7 70 6 |8 |8.160 6.406 0.275 | 37.77 | 68.73 | 59.93 | 15.61 2.15 2.71|1.38 7.48 |12.11| 5.67 | 1.95 
7 9.424 | 7.398 | 0.275 | 43.09 | 80.29 | 68.35 | 17.82 [2.14 2.69 1.38 8.59 13.81 6.34 1.99 
8 10.667|8.373 0.274 | 48.17 | 91.92 | 76.37 | 19.98 2.12 2.68 1.37|9.68 15.43 6.98 2.03 
5 7.412 | 5.818 | 0.295 | 39.97 | 70.56 | 63.30 | 16.63 2.33 2.92 1.50 7.32 11.94 5.77 2.04 
6 8.797 | 6.905 | 0.294 | 46.95 | 84.55 | 74.38 | 19.51 [2.31 12.90 1.49 8.64 |14.02| 6.67 |2.07 
7 10.160| 7.976 0.294 | 53.57 | 98.71 | 84.96 | 22.18 2.30 2.89 1.48| 9.93 16.02| 7.44 2.11 
Gar 11.503 | 9.030 0.294 | 59.96 | 112.97 | 95.07 | 24.86 2.28 2.88 1.47 11.20 17.93 8.19 2.15 
9 12. 825 |10. 068 0.294 | 66.10 | 127.30 | 104.71 | 27.48 2.27 2.86 1.46 12.43 19.75 8.89 2.18 
10 14.126 11.089 | 0.293 | 71.98 | 141.71 | 113.92 | 30.05 2.26 2.84 1.46 13.64 21.48] 9.56 2.22 
s |° 7.912 [6.211 0.315 48.79 | 85.36 | 77.33 | 20.25 2.48 3.13 1. 60 8.34 13.67 6.66 215 
6 9.397 | 7.376 | 0.314 | 57.35 | 102.50 | 90.98 | 23.72 [2.47 3.11 1.59 9.87 16.08 7.65 2.19 
7 10.860 | 8.525 0.314 | 65.58 | 119.70 | 104.07 | 27.09 12.4613. 101. 5811. 37118.40 8.58 2.23 
i 12.303 | 9.658 0.314 | 73.49 | 136.97 | 116. 60 | 30.39 2.44 3.08 1.57 12.83 20.61 9.46 2.27 
9 13.725 |10. 774| 0.314 | 81.11 | 154.31 | 128.60 | 33.61 12.43 13.061. 56 |14. 25 |22. 73 |10. 29 | 2.31 
10 15. 126 |11. 874| 0.313 | 88.43 | 171.74 | 140.09 | 36.77 2.42 3.04 1.56 15.64 24.76 11.08 2.35 
6 10.637 | 8.350 | 0.354 | 82.77 | 145.87 | 131.26 | 34.28 2.79 3.51 1.80 12.61 20.63] 9.95 2.44 
7 12.301 | 9.656 | 0.354 | 94.83 | 170.30 | 150.47 | 39.18 2.78 3.50 |1. 78 |14. 54 123. 64 11. 19 2.48 
8 13. 944 |10. 946 0.353 | 106. 47 | 194.80 | 168.97 | 43.97 2.76 3.48 |1. 78 |16. 42 26. 55 12.35 2.52 
2 0 o O 15 .566|12.219 0.353 117.72 219.39 | 186.77 | 48.66 (2.75 3.46 1. 77 18. 27 29.35 13.46 2.56 
10 17. 167 |13. 476 | 0.353 | 128. 58 | 244.07 | 203.90 | 53.26 2.74 3.45 |1. 76 |20. 07 32. 04114. 52| 2.59 
12 | 120.306 [15.940 | 0.352 | 149.22 | 293.76 | 236.21 | 62.22 [2.71 |3. 41 1. 75 23.57 37. 1216.49 | 2.67 
6 11.932 | 9.366 | 0.393 | 114.95 | 200.07 | 181.98 | 47.92 3.10 3.90 2.00 15.68 25.74 12.69 2.67 
7 13. 796 |10. 830 0.393 | 131. 86 | 233.54 | 208.97 | 54.74 3.09 3.89 1.99 |18. 10129. 55 14.26 12.71 
10 |100| 8 | 12 [15.638 |12. 276 0.393 | 148.24 | 267.09 | 235.07 | 61.41 13.08 3.88 1. 98 |20. 47 133. 24 15.75 2.76 
9 17. 462 |13. 708 | 0.392 | 164. 12 | 300.73 | 260.30 | 67.95 3.07 3.86 1.97 22.79 36.81 17.18 2.80 
10 19.261 |15. 120 | 0.392 | 179. 51 | 334.48 | 284.68 | 74.35 13.05 13.841. 96125. 06 40. 26 |18. 54 2. 84 
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1 -200 第 1 篇 ”机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
截面 尺寸 | 截面 理论 | 外 表 I j 
型 Aiia 面积 质量 H TETEE cmt E1 cm 
二 ,| /kg /m? 
plal | m |m lm Gg J. lo Lo li io io | W, | Wo | Wo | Z 
12 22. 800 |17. 898 | 0.391 | 208. 90 | 402.34 | 330.95 | 86.84 3.03 3.81 |1. 95 29.48 |46. 80 |21. 08 | 2. 91 
10 |100| 14 | 12 [26.256 |20. 611 | 0.391 | 236. 53 | 470.75 | 374.06 | 99.00 |3. 00 3.77 |1. 94 (33. 73 |52. 90 |23. 44 | 2. 99 
16 29. 627 |23. 257 | 0.390 | 262. 53 | 539. 80 | 414. 16 | 110. 89 |2. 98 |3. 74 |1. 94 |37. 82 |58. 57 |25. 63 | 3. 06 
7 15. 196 |11. 928 | 0. 433 | 177. 16 | 310. 64 | 280.94 | 73.38 [3.41 |4. 30 |2. 20 |22. 05 36. 12 |17. 51 | 2. 96 
8 17. 238 |13. 535 | 0. 433 | 199. 46 | 355.20 | 316.49 | 82.42 [3.40 4.28 |2. 19 |24. 95 |40. 69 19.39 | 3. 01 
11 110 10 | 12 [21.261 |16. 690 | 0. 432 | 242. 19 | 444.65 | 384.39 | 99.98 |3. 38 |4. 25 |2. 17 30.60 |49. 42 |22. 91 | 3. 09 
12 25. 200 |19. 782 | 0. 431 | 282. 55 | 534.60 | 448.17 | 116.93 [3.35 |4. 22 |2. 15 |36. 05 |57. 62 |26. 15 | 3. 16 
14 29. 056 |22. 809 | 0. 431 | 320.71 | 625.16 | 508.01 | 133. 40 [3.32 |4. 18 |2. 14 |41. 31 65.31 |29. 14 | 3. 24 
8 19. 750 |15. 504 | 0. 492 | 297. 03 | 521.01 | 470.89 | 123.16 |3. 88 |4. 88 |2. 50 |32. 52 |53. 28 |25. 86 | 3. 37 
10 24. 373 |19. 133 | 0. 491 | 361. 67 | 651.93 | 573.89 | 149. 46 |3. 85 |4. 85 |2. 48 |39. 97 |64. 93 |30. 62 | 3. 45 
12.51125 | 12 28. 912 |22. 696 | 0. 491 | 423. 16 | 783.42 | 671.44 | 174.88 |3. 83 |4. 82 |2. 46 |41. 17 |75. 96 |35. 03 | 3. 53 
14 33. 367 |26. 193 | 0. 490 | 481.65 | 915.61 | 763.73 | 199. 57 |3. 80 |4. 78 |2. 45 |54. 16 86.41 |39. 13 3.61 
16 37. 739 |29. 625 | 0. 489 | 537.31 |1048. 62 | 850.98 | 223.65 |3. 77 |4. 75 |2. 43 60.93 |96. 28 |42. 96 | 3. 68 
10 27. 373 |21. 488 | 0. 551 | 514. 65 | 915.11 | 817.27 | 212.04 |4. 34 |5. 46 |2. 78 |50. 58 |82. 56 |39. 20 | 3. 82 
12 32. 512 |25. 522 | 0. 551 | 603. 68 |1099. 28 | 958.79 | 248. 57 |4. 31 5.43 |2. 76 |59. 80 96. 85 |45. 02 | 3. 90 
a i 14 | 14 |37. 567 |29. 490 | 0. 550 | 688. 81 |1284. 22 | 1093. 56 | 284. 06 |4. 28 |5. 40 |2. 75 |68. 75 110. 47150. 45 | 3. 98 
16 42. 539 |33. 393 | 0. 549 | 770. 24 |1470. 07 | 1221. 81 | 318. 67 |4. 26 5.36 |2. 74 |77. 46 123. 42 55. 55 | 4. 06 
8 23. 750 |18. 644 | 0. 592 | 521.37 | 899.55 | 827.49 | 215.25 |4. 69 |5. 90 |3. 01 |47. 36 78.02 |38. 14 | 3. 99 
10 29. 373 |23. 058 | 0. 591 | 637. 50 |1125. 09 |1012. 79 | 262.21 |4. 66 |5. 87 |2. 99 |58. 35 |95. 49 |45. 51 | 4. 08 
12 34. 912 |27. 406 | 0. 591 | 748. 85 |1351. 26 |1189. 97 | 307. 73 |4. 63 |5. 84 |2. 97 69.04 |112. 19|52. 38 | 4. 15 
We 14 40. 367 |31. 688 | 0. 590 | 855. 64 |1578. 25 | 1359. 30 | 351.98 |4. 60 |5. 80 |2. 95 |79. 45 128. 16 58.83 | 4. 23 
15 43. 063 |33. 804 | 0. 590 | 907. 39 |1692. 10 |1441. 09 | 373.69 |4. 59 |5. 78 |2. 95 |84. 56 135. 87161. 90 | 4. 27 
16 45. 739 |35. 905 | 0. 589 | 958. 08 |1806. 21 |1521. 02 | 395. 14 |4. 58 |5. 77 |2. 94 |89. 59 |143. 40164. 89 | 4. 31 
10 31. 502 |24. 729 | 0. 630 | 779. 53 |1365. 33 |1237. 30 | 321. 76 |4. 98 |6. 27 |3. 20 |66. 70 |109. 36|52. 76 | 4. 31 
12 37. 441 |29. 391 | 0. 630 | 916. 58 |1639. 57 | 1455. 68 | 377. 49 |4. 95 |6. 24 |3. 18 78. 98 128. 67 60. 74 | 4. 39 
le 14 43. 296 |33. 987 | 0. 629 |1048. 36 |1914. 68 |1665. 02 | 431. 70 |4. 92 |6. 20 |3. 16 |90. 95 147. 17168. 24 | 4. 47 
16 49. 067 |38. 518 | 0. 629 |1175. 08 |2190. 82 | 1865. 57 | 484. 59 |4. 89 |6. 17 |3. 14 |102. 63 | 164. 89 75. 31 | 4. 55 
12 ü 42. 241 |33. 159 | 0. 710 |1321. 35 |2332. 80 |2100. 10 | 542. 61 |5. 59 |7. 05 |3. 58 |100. 82|165. 00178. 41 | 4. 89 
14 48. 896 |38. 383 | 0. 709 |1514. 48 |2723. 48 |2407. 42 | 621. 53 |5. 56 |7. 02 |3. 56 |116. 25 189. 14 88. 38 | 4. 97 
Ea 16 55. 467 |43. 542 | 0. 709 1700. 99 |3115. 29 |2703. 37 | 698. 60 |5. 54 |6. 98 |3. 55 |131. 13 |212. 40|97. 83 | 5. 05 
18 61. 055 |48. 634 | 0. 708 |1875. 12 |3502. 43 |2988. 24 | 762.01 |5. 50 |6. 94 |3. 51 |145. 641234. 78 |105. 14| 5. 13 
14 54. 642 |42. 894 | 0. 788 2103. 55 |3734. 10 |3343. 26 | 863. 83 |6. 20 |7. 82 |3. 98 |144. 70 |236. 40|111. 82| 5. 46 
16 62. 013 |48. 680 | 0. 788 |2366. 15 |4270. 39 |3760. 89 | 971. 41 |6. 18 |7. 79 |3. 96 |163. 65 |265. 93 |123. 96| 5. 54 
20 200 18 | 18 |69. 301 |54. 401 | 0. 787 |2620. 64 |4808. 13 |4164. 54 | 1076. 74 |6. 15 |7. 75 |3. 94 | 182. 22 |294. 48 |135. 52| 5. 62 
20 76. 505 |60. 056 | 0. 787 |2867. 30 |5347. 51 |4554. 55 | 1180. 04 |6. 12 |7. 72 |3. 93 |200. 42 322. 06 |146. 55| 5. 69 
24 90. 661 |71. 168 | 0. 785 |3338. 25 |6457. 16 |5294. 97 | 1381. 53 |6. 07 |7. 64 |3. 90 236. 17 |374. 41 |166. 65| 5. 87 





















































2.4.4 热 轧 不 等 边 角 钢 ( 见 表 1. 4-27) 
表 1.4-27 热 轧 不 等 边 角 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706 一 2008 ) 




























































































r 一 一 内 圆 弧 半 径 ; 
|Z. ` H [站 
a "1 一边 端 辐 弧 半径 ; 
b 一 一 短 边 宽度 ; ma 
、 2 g Xo 重心 距离 ，; 
d 一 一 边 厚度 ; Dn 
一 一 重心 距离 。 
I Rm | 理论 | 多 ú — 重心 距离 
截面 尺寸 /mm gui š Pë TEHE cmt 惯性 半径 /em 截面 系数 /em i 
型 号 面积 质量 / 面积 / tana /cm 
B b d r /em kg mm I, La L La I, ly ly i, V, W, W, Xo Yo 
2.5/ 3 1. 162 0.912 0. 080 0. 70 1.56 0.22 0.43 0.14 0.78 0.44 0.34 0.43 0.19 | 0.16 10. 392 0.42 | 0.86 
25 16 
1.6 4 1. 499 1. 176 0. 079 0. 88 2.09 0.27 0. 59 D. 17 0.77 0.43 0.34 Ü. 55 0.24 | 0.20 |0. 381 | 0.46 1. 86 
3.5 
3 1.492 1, 171 0. 102 1,539 3,27 0.46 0.82 0.28 1.01 Ü. 85 0.43 0.72 0.30 |0.25 |0.382 0.49 | 0. 90 
3.272 32 20 
4 1.939 1. 522 0. 101 1. 93 4.37 0.57 1:12 0.35 1. 00 0.54 0.42 0.93 0.39 | 0.32 |0. 374 | 0. 53 1. 08 
3 1. 890 1. 484 0. 127 3. 08 5.39 0. 93 1.59 0. 56 1.28 0. 70 0. 54 1.15 0.49 | 0.40 |0. 385 | 0. 59 1. 12 
4/2.5 40 25 4 
4 2. 467 1. 936 0. 127 3. 93 8.53 1.18 2.14 0.71 1.36 0.69 0.54 1.49 0.63 |0.52 |0.381 0.63 1,32 
4.5/ 3 2. 149 1.687 0.143 445 9.10 1.34 2.23 0. 80 1. 44 0.79 0.61 1.47 0.62 | 0.51 |0. 383 | 0. 64 1. 37 
45 28 k] 
2.8 4 2. 806 2. 203 0. 143 5. 69 12. 13 170 3. 00 1.02 1.42 0.78 0. 60 1.91 0.80 | 0.66 |0. 380 0.68 1. 47 
5/ Š 2.431 1.908 0.161 6. 24 12.49 2.02 3.31 1.20 1. 60 0.91 0.70 1. 84 0.82 | 0.68 |0.404 0.73 1.51 
50 32 5.5 
3: 2 4 3.177 2.494 0. 160 8.02 16. 65 2.58 4.45 1, 55 1. 59 0. 90 0. 69 2.39 1.06 | 0.87 |0. 402 | 0. 77 1. 60 
3 2. 743 2.153 0. 181 8. 88 17. 54 2.92 4.70 L73 1. 80 1.03 0. 79 2.32 1.05 | 0.87 |0. 408 | 0. 80 1.65 
5; 67 
e 56 36 4 6 3. 590 2.818 0. 180 11.45 23. 39 3. 76 6. 33 2.23 1.79 1, 02 0.79 3.03 1.37 |1.13 |0.408 0.85 1.78 
Š 4.415 3.466 0. 180 13. 86 29.25 4.49 7.94 2.67 1.77 1.01 0.78 3.71 1.65 | 1.36 |0.404 0.88 1. 82 
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( 续 ) 
EX 理论 5| P. . S 重心 距离 
截面 尺寸 /rm 截面 | 理论 | 外 表 [Iki em 惯性 半径 /em 截面 系数 /em i 
型 号 面积 质量 / 面积 / tana /em 
B b d r /em fkg +m! m? +m! L la 1, hh I, L i, i, W, V, W, Xo Yo 
4 4. 058 3. 185 0. 202 16. 49 33, 30 T23 8. 63 3.12 2.02 . 14 0. 88 3:87 .70 | 1.40 |0. 398 | 0. 92 1. 87 
5 4. 993 3. 920 0. 202 20. 02 41.63 6.31 10. 86 3.76 2.00 .12 0. 87 4.74 “7 1.71 10. 396 | 0.95 2. 04 
6. 3/4 63 40 7 
6 5. 908 4.638 0.201 23.36 49. 98 7.29 13.12 4. 34 1.96 P N | 0. 86 5.59 43 1.99 |0. 393 0.99 | 2.08 
7 6. 802 5.339 0.201 26. 53 58. 07 8.24 15, 47 4.97 1.98 . 10 0. 86 6. 40 .78 |2.29 |0.389 1.03 2, 12 
4 4. 547 3.570 0. 226 23.17 45. 92 7.55 12. 26 4. 40 2.26 . 29 0.98 4. 86 17 1.77 0.410 1.02 | 2.15 
5 5. 609 4. 403 0.225 27.95 57. 10 9.13 15. 39 5.40 2.23 . 28 0.98 5.92 .65 2.19 |0. 407| 1.06 | 2.24 
774.5 70 45 Trs 
6 6. 647 5.218 0,225 32. 54 68. 35 10. 62 18. 58 6.35 2 21 . 26 0.98 6.95 .12 2.59 |0. 404| 1.09 | 2.28 
7 7 657 6.011 0. 225 37.22 79. 99 12. 01 21. 84 7:16 2.20 -3 0.97 8.03 37 |2.94 0 402| L 13 2.32 
5 6. 125 4. 808 0. 245 34. 86 70. 00 12.61 21. 04 7.41 2, 39 . 44 1.10 6.83 30 |2.74 |0. 435| 1.17 2, 36 
6 7.260 5. 699 0. 245 41.12 84. 30 14, 70 25. 37 8. 54 2.38 . 42 1.08 8.12 .88 |3.19 |0.435 1.21 2. 40 
Teda 75 50 
8 9.467 T 431 0. 244 52.39 112.50 | 18.53 34, 23 10. 87 2.35 . 40 1,07 10. 52 .99 | 4.10 |0. 429| 1.29 | 2.44 
10 11.590 | 9. 098 0. 244 62.71 140. 80 | 21.96 43. 43 13. 10 2. 33 . 38 1.06 12. 79 04 | 4.99 |0. 423| 1.36 | 2.52 
8 
5 6. 2375 5. 005 0.255 41. 96 85.21 12.82 21. 06 7.66 2.56 . 42 1.10 7.78 32 |2.74 |0.388 1.14 | 2.60 
6 7. 560 =, 935 0,255 49. 49 102. 53 14.95 25. 41 8.85 2.56 .41 1.08 9.25 91 | 3,20 1/0. 3871 1.18 2, 65 
8/5 80 50 
T 8. 724 6. 848 0. 255 56. 16 119.33 | 46.96 29. 82 10. 18 2.54 . 39 1.08 10.58 .48 |3.70 |0.384 1.21 2. 69 
8 9. 867 7.745 0.254 62. 83 136.41 18.85 34. 32 11.38 2, 52 . 38 1.07 11.92 .03 |4.16 |0.381 | 1.25 2. T3 
5 7,212 5.661 0. 287 60. 45 121.32 | 18.32 29. 53 10. 98 2. 90 .59 1.28 9.02 .21 |3.49 [0.385 | 1.25 2.91 
6 B57 6. 717 0. 286 71.03 145.59 | 21.42 35; 35 12. 90 2. 88 Mee.: 1.23 ee .96 | 4.13 |0.384| 1.29 | 2.95 
9/5.6 90 56 9 
7 9. 880 7.756 0.286 81.01 169.60 24.36 41, 71 14. 67 2. 86 Pe ti 1,22 13. 49 70 |4, 72 | 0.382 1 1.33 3. 00 
8 11. 183 | 8.779 0. 286 91.03 194. 17 | 27.15 47. 93 16. 34 2.85 .56 1,21 15.27 .41 | 5.29 |0.380 1.36 | 3.04 
10/6.3 | 100 63 6 10 9,617 T3530 0. 320 99. 06 199.71 | 30.94 50. 50 18.42 3,21 . 79 1.38 14. 64 .35 |5.25 |0. 394| 1.43 3.24 







































































coc-I 


SIK 


BRAHA TI 














































































































( 续 ) 
IB] Hy 2| > a 重心 距离 
截面 尺寸 /mm R E ae 惯性 和 矩 /em4 惯性 半径 /em 截面 系数 /cm i 
型 号 面积 质量 / | 面积 / tano /em 
B |b | d r | Ze fkgem™ m m T: I, I, I, i i, I W W V, Xe | 泪 
7 11.111 | 8.722 | 0.320 | 113.45 | 233.00 | 35.26 | 59.14 | 21.00 | 3.20 | 1.78 | 1.38 |16.88 | 7.29 | 6.02 |0.394 1.47 | 3.28 
10 
43 0 63 |8 12.534 | 9.878 | 0.319 | 127.37 | 266.32 | 39.39 | 67.88 | 23.50 | 3.18 | 1.77 | 1.37 |19.08 | 8.21 |6.78 |0.391 1.50 | 3.32 
10 15.467 | 12.142 | 0.319 | 153.81 | 333.06 | 47.12 | 85.73 | 28.33 | 3.15 | 1.74 | 1.35 | 23.32 | 9.98 | 8.24 |0.387 1.58 | 3.40 
6 | 10 |10.637 | 8.350 | 0.354 | 107.04 | 199.83 | 61.24 | 102.68 | 31.65 | 3.17 | 2.40 | 1.72 15.19 | 10.16 | 8.37 |0. 627| 1.97 | 2.95 
7 12.301 | 9.656 | 0.354 | 122.73 | 233.20 | 70.08 | 119.98 | 36.17 | 3.16 | 2.39 | 1.72 |17.52 | 11.71 | 9.60 l0. 626| 2.01 | 3.0 
10/8 | 100 | 80 
8 13.944 | 10.946 | 0.353 | 137.92 | 266.61 | 78.58 | 137.37 | 40.58 | 3.14 | 2.37 | 1.71 |19.81 | 13.21 |10. 800. 625| 2.05 | 3.04 
10 17. 167 | 13.476 | 0.353 | 166.87 | 333.63 | 94.65 | 172.48 | 49.10 | 3.12 | 2.35 | 1.69 | 24.24 16.12 |13. 12[0. 622| 2.13 | 3.12 
6 10.637 | 8.350 | 0.354 | 133.37 | 265.78 | 42.92 | 69.08 | 25.36 | 3.54 | 2.01 | 1.54 | 17.85 | 7.90 | 6.53 |0. 403| 1.57 | 3.53 
7 12.301 | 9.656 | 0.354 | 153.00 | 310.07 | 49.01 | 80.82 | 28.95 | 3.53 | 2.00 | 1.53 | 20.60 9.09 |7.50 |0.402| 1.61 | 3.57 
11⁄7 | 110 | 70 10 
8 13.944 | 10.946 | 0.353 | 172.04 | 354.39 | 54.87 | 92.70 | 32.45 | 3.51 | 1.98 | 1.53 |23.30 | 10.25 | 8.45 |0. 401| 1.65 | 3.62 
10 17. 167 | 13.476 | 0.353 | 208.39 | 443.13 | 65.88 | 116.83 | 39.20 | 3.48 | 1.96 | 1.51 | 28.54 | 12.48 |10. 29 |0. 397| 1.72 | 3.70 
7 14.096 | 11.066 | 0.403 | 227.98 | 454.99 | 74.42 | 120.32 | 43.81 | 4.02 | 2.30 | 1.76 | 26.86 | 12.01 | 9.92 |0. 408| 1.80 | 4.01 
Bs 8 15.989 | 12.551 | 0.403 | 256.77 | 519.99 | 83.49 | 137.85 | 49.15 | 4.01 | 2.28 | 1.75 | 30.41 | 13.56 |11. 180. 407| 1.84 | 4.06 
125 | 80 11 
/8 10 19.712 | 15.474 | 0.402 | 312. 04 | 650.09 | 100.67 | 173.40 | 59.45 | 3.98 | 2.26 | 1.74 | 37.33 16.56 13.64|0.404 1.92 | 4.14 
12 23.351 | 18.330 | 0.402 | 364.41 | 780.39 | 116.67 | 209.67 | 69.35 | 3.95 | 2.24 | 1.72 | 44.01 19.43 |16.01|0.400| 2.00 | 4.22 
8 18.038 | 14. 160 | 0.453 | 365. 64 | 730.53 | 120.69 | 195.79 | 70.83 | 4.50 | 2.59 | 1.98 | 38.48 17.34 14.31|0.411 2.04 | 4.50 
10 22.261 | 17.475 | 0.452 | 445. 50 | 913.20 | 140.03 | 245.92 | 85.82 | 4.47 | 2.56 | 1.96 | 47.31 21.22 17.48|0.409 2.12 | 4.58 
14/9 | 140 | 90 
12 | 12 |26.400 | 20.724 | 0.451 | 521.59 |1096.09 | 169.79 | 296. 89 | 100.21 | 4.44 | 2.54 | 1.95 | 55.87 | 24.95 |20.54|0.406| 2. 19 | 4.66 
14 30. 456 | 23.908 | 0.451 | 594.10 |1279.26 192. 10 | 348. 82 | 114.13 | 4.42 | 2.51 | 1.94 | 64.18 28.54 23.52|0.403 2.27 | 4.74 
15/9 | 150 | 90 | 8 18.839 | 14.788 | 0.473 | 442. 05 | 898.35 | 122.80 | 195.96 | 74.14 | 4.84 | 2.55 | 1.98 | 43.86 17.47 14.48|0.364 1.97 | 4.92 
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(2) 
l Rmi | 理论 | 4 " w 重心 距离 
截面 尺寸 /mm ñ 本 h WEE cmt 惯性 半径 /cm 截面 系数 /cm 
型 号 面积 质量 / 面积 / tana /cm 
B |b |da | r Zm fkgem jm] 7 La ï Ti I, i i i W ow W, x | y 
10 23.261 | 18.260 | 0.472 | 539.24 |1122. 85| 148.62 | 246.26 | 89.86 | 4.81 | 2.53 | 1.97 |53.97 | 21.38 |17.69|0. 362| 2.05 | 5.01 
12 27.600 | 21.666 | 0.471 | 632.08 |1347. 50 | 172.85 | 297.46 | 104.95 | 4.79 | 2.50 | 1.95 | 63.79 | 25.14 |20. 80[0. 359| 2.12 | 5.09 
15 9 | 150 | 90 | 14 | 12 [31.856 | 25.007 | 0.471 | 720.77 [1572.38] 195.62 | 349.74 | 119.53 | 4.76 | 2.48 | 1.94 |73.33 | 28.77 |23.84|0. 356| 2.20 | 5.17 
15 33.952 | 26.652 | 0.471 | 763.62 |1684. 93 | 206. 50 | 376.33 | 126.67 | 4.74 | 2.47 | 1.93 |77.99 | 30.53 |25. 33 |0. 354| 2.24 | 5.21 
16 36.027 | 28.281 | 0.470 | 805.51 |1797. 55| 217.07 | 403. 24 | 133.72 | 4.73 | 2.45 | 1.93 | 82.60 | 32.27 |26. 82|0. 352| 2.27 | 5.25 
10 25.315 | 19.872 | 0.512 | 668.69 |1362. 89 | 205.03 | 336. 59 | 121.74 | 5.14 | 2.85 | 2.19 | 62.13 | 26.56 21.92|0.390 2.28 | 5.24 
12 30.054 | 23.592 | 0.511 | 784.91 |1635. 56| 239.06 | 405. 94 | 142.33 | 5.11 | 2.82 | 2.17 |73.49 | 31.28 |25. 79 |0. 388| 2.36 | 5.32 
16/10 | 160 | 100 13 
14 34.709 | 27.247 | 0.510 | 896.30 |1908. 50 | 271.20 | 476. 42 | 162.23 | 5.08 | 2.80 | 2.16 | 84.56 | 35.83 |29. 56 |0. 385| 0.43 | 5.40 
16 29.281 | 30.835 | 0.510 |1003. 04 |2181. 79 | 301.60 | 548. 22 | 182.57 | 5.05 | 2.77 | 2.16 | 95.33 | 40.24 |33.44|0. 382| 2.51 | 5.48 
10 28.373 | 22.273 | 0.571 | 956.25 |1940. 40 | 278. 11 | 447. 22 | 166.50 | 5.80 | 3.13 | 2.42 |78.96 | 32.49 |26. 88 |0. 376| 2.44 | 5.89 
12 33.712 | 26.440 | 0.571 |1124. 72 |2328. 38 | 325.03 | 538.94 | 194.87 | 5.78 | 3.10 | 2.40 | 93.53 | 38.32 |31. 66|0. 374| 2.52 | 5.98 
18/11 | 180 | 110 
14 38.967 | 30.589 | 0.570 |1286. 91 |2716. 60 | 369.55 | 631. 95 | 222.30 | 5.75 | 3.08 | 2.39 [107.76 | 43.97 |36. 320. 372| 2.59 | 6.06 
16 44. 139 | 34.649 | 0.569 |1443. 06 |3105. 15 | 411.85 | 726. 46 | 248.94 | 5.72 | 3.06 | 2.38 |121.64| 49.44 |40. 87 |0. 369| 2.67 | 6.14 
14 
12 37.912 | 29.761 | 0.641 |1570. 90 |3193. 85 | 483. 16 | 787. 74 | 285.79 | 6.44 | 3.57 | 2.74 [116.73 | 49.99 |41. 23 |0. 392| 2.83 | 6. 54 
Pa 14 43.687 | 34.436 | 0.640 |1800. 97 |3726. 17 | 550.83 | 922. 47 | 326.58 | 6.41 | 3.54 | 2.73 |134.65 57.44 47.34|0.390 | 2.91 | 6.62 
200 | 125 
12.5 16 49. 739 | 39.045 | 0.639 |2023. 35 |4258. 88 | 615.44 |1058. 86 | 366.21 | 6.38 | 3.52 | 2.71 |152. 18| 64.89 153.32 |0. 388| 2.99 | 6.70 
18 55.526 | 43.588 | 0.639 |2238. 30 |4792. 00 | 677. 19 |1197. 13 | 404.83 | 6.35 | 3.49 | 2.70 |169.33 71.74 |59. 18 |0. 385 | 3.06 | 6.78 
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第 4 章 机 械 工程 材料 1 -205 
2.4.5 热 轧 槽 钢 ( 见 表 1.4-28) 
表 1.4-28 热 轧 横 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706 一 2008) 
h Zo 了 
h 高 度 ; 
/一 一 腿 宽 度 ; 
d 一 一 腰 厚 度 ; 
:一 一 平均 腿 厚 度 ; 
/一 一 内 同 弧 半径 ， 
r, 腿 端 加 弧 半径 ; 
Z)— YY Bl Y, Y, 轴 间 距 。 
理论 Rupa a | 异性 半径 NAM | 重心 中 
型 号 质量 ss s /em /em 离 /cm 
h b ke-m'' L L | i, i W | vW, Zo 
5 50 | 37 14.5170170 |3.5 | 6.928 | 5.438 |26.0 |8.30 | 20.9 1.94 1.10 | 10.4 [3.55 | 1.35 
6.3 | 63 | 40 148 |75 |75 13.8 | 8.451 | 6.634 |50.8 |11.9 128.412.45 11.19 | 16.1 |4.50 1.36 
65 | 65 | 40 43 75 75 13.8 | 8.547 | 6.709 |55.2 |12.0 | 28.3 | 2.54 | 1.19 | 17.0 | 4.59 1.38 
8 80 | 43 |5.0 80 80 | 4.0 |10.248 8045 | 101 |16.6 |37.4 13.15 |1.27 125.3 | 5.79 | 1.43 
10 | 100 | 48 |5.3 18.5 | 8.5 4.2 |12.748 | 10.007 | 198 |25.6 | 54.9 |3.95 | 1.41 139.7 | 7.80 | 1.52 
12 |120 | 53 |5.5 19.0 | 9.0 4.5 |15.362 | 12.059 | 346 |37.4 | 77.7 | 4.75 | 1.56 | 57.7 | 10.2 | 1.62 
12.6 | 126 | 53 15.5 | 9.0 | 9.0 | 4.5 |15.692 | 12.318 | 391 |38.0 77.1 | 4.95 | 1.57 | 62.1 | 10.2 | 1.59 
14a 58 | 6.0 18.516 | 14.535 | 564 | 53.2 | 107 | 5.52 1.70 | 80.5 | 13.0 | 1.71 
140 9.5 | 9.5 | 4.8 
14b 60 | 8.0 21.316 | 16.733 | 609 | 61.1 | 121 |15.35 1.69 87.1 |14.1 | 1.67 
16a 63 | 6.5 21.962 | 17.24 | 866 |73.3 | 144 6.28 1.83 | 108 |16.3 | 1.80 
160 10.0 | 10.0 | 5.0 
16 65 | 8.5 25.162 | 19.752 | 935 | 83.4 | 161 |6.10 11.82 | 117 |17.6 | 1.75 
18a 68 | 7.0 25. 699 | 20. 174 | 1270 | 98.6 | 190 7.04 1.96 141 |20.0 | 1.88 
180 10.5 | 10.5 | 5.2 
18 70 | 9.0 29.299 | 23.000 | 1370 | 111 | 210 | 6.84 11.95 | 152 | 21.5 | 1.84 
20a 73 170 28.837 | 22.637 | 1780 | 128 | 244 | 7.86 | 2.11 | 178 |24.2 | 2.01 
200 11.0 11.0 | 5.5 
20b 75 | 9.0 32. 837 | 25.777 | 1910 | 144 | 268 7.64 2.09 191 | 25.9 | 1.95 
22a 77 | 7.0 31.846 | 24.999 | 2390 | 158 | 298 | 8.67 2.23 | 218 | 28.2 | 2.10 
220 11.5 11.5 | 5.8 
22 79 | 9.0 36.246 | 28.453 | 2570 | 176 | 326 | 8.42 2.21 | 234 | 30.1 | 2.03 
24a 78 | 7.0 34.217 | 26.860 | 3050 | 174 | 325 9.45 2.25 | 254 | 30.5 | 2.10 
240 
24 80 | 9.0 39.017 | 30.628 | 3280 | 194 | 355 9.17 2.23 | 274 | 32.5 | 2.03 
24c 82 |11.0 43.817 | 34.396 | 3510 | 213 | 388 | 8.96 2.21 | 293 |34.4 | 2.00 
250 12.0 | 12.0 | 6.0 
25a 78 17.0 34.917 | 27.410 | 3370 | 176 | 322 | 9.82 | 2.24 | 270 |30.6 | 2.07 
25b 80 | 9.0 39.917 | 31.335 | 3530 | 196 | 353 | 9.41 | 2.22 | 282 |32.7 | 1.98 
25c 82 |11.0 44.917 | 35.260 | 3690 | 218 | 384 | 9.07 2.21 | 295 [35.9 | 1.92 
27a 82 7.5 39.284 | 30.838 | 4360 | 216 | 393 | 10.5 | 2.34 | 323 |35.5 | 2.13 
270 
27b 84 9.5 44.684 | 35.077 | 4690 | 239 | 428 | 10.3 2.31 | 347 |37.7 | 2.06 
27c 8 111.5 50.084 | 39.316 | 5020 | 261 | 467 | 10.1 | 2.28 | 372 | 39.8 | 2.03 
12.5 | 12.5 | 6.2 
28a asa 82 7.5 40.034 | 31.427 | 4760 | 218 | 388 | 10.9 2.33 | 340 |35.7 | 2.10 
28b 84 9.5 45.634 | 35.823 | 5130 | 242 | 428 | 10.6 2.30 | 366 |37.9 | 2.02 
28c 86 111.5 51.234 | 40.219 | 5500 | 268 | 463 | 10.4 | 2.29 | 393 | 40.3 | 1.95 









































































































































1 -206 第 1 篇。 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 

p m EEIZ SAAM ann 

型 号 ` a ~ PES H | 
h A d t Ë r) /em kg.m- L L Ta i i W. | W, Zo 

30a 85 | 7.5 43.902 | 34.463 | 6050 | 260 | 467 | 11.7 2.43 | 403 | 41.1 | 2.17 
30b | 300 | 87 | 9.5 13.5 13.5 | 6.8 | 49.902 | 39.173 | 6500 | 289 | 515 | 11.4 | 2.41 | 433 |44.0 2.13 
30c 89 |11.5 55. 902 | 43.883 | 6950 | 316 | 560 | 11.2 | 2.38 | 463 |46.4 | 2.09 
32a 88 | 8.0 48.513 | 38.083 | 7600 | 305 | 552 | 12.5 | 2.50 | 475 | 46.5 | 2.24 
32b | 320 | 90 10.0 14.0 | 14.0 | 7.0 |54.913 | 43.107 | 8140 | 336 | 593 | 12.2 2.47 | 509 | 49.2 | 2.16 
32c 92 | 12.0 61.313 | 48.131 | 8690 | 374 | 643 | 11.9 2.47 | 543 | 52.6 | 2.09 
36a 96 | 9.0 60.910 | 47.814 |11900| 455 | 818 | 14.0 | 2.73 | 660 | 63.5 | 2.44 
36b | 360 | 98 | 11.0 16.0 | 16.0 | 8.0 | 68.110 | 53. 466 |12700| 497 | 880 | 13.6 2.70 | 703 |66.9 2.37 
36c 100 | 13.0 75.310 | 59. 118 |13400| 536 | 948 | 13.4 | 2.67 | 746 |70.0 | 2.34 
40a 100 | 10.5 75.068 | 58.928 |17600| 592 | 1070 15.3 | 2.81 | 879 | 78.8 | 2.49 
40b | 400 | 102 12.5 | 18.0 | 18.0 | 9.0 | 83. 068 | 65.208 |18600| 640 | 114 | 15.0 2.78 | 932 | 82.5 | 2.44 
40c 104 | 14.5 91. 068 | 71. 488 |19700| 688 | 1220 | 14.7 | 2.75 986 | 86.2 | 2.42 

















2.4.6 热 轧 工 字 钢 ( 见 表 1. 4-29) 


表 1. 4-29 ” 热 轧 工 字 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 
























































理论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706—2008) 






















































































h 高 度 ; 1 一 一 平均 腿 厚 度 ; 
6 一 一 腿 宽 度 ; 7 一 一 内 圆 弧 半径 ; 
iE n AEE, 
截面 尺寸 /rm o 惯性 矩 惯性 半径 | 截面 系数 
截面 面积 | 理论 质量 i i 
型 号 ' /em /cm /em 
h b d t r ri /cm |/kg* m"! 7. 7 WW w, 
10 100 68 4.5 | 7.6 16.5 | 3.3 14. 345 11.261 245 33.0 4.14 1.52 |49.0 | 9.72 
12 120 74 5.0 | 8.4 7.0 | 3.5 17.818 13. 987 436 46.9 4.95 | 1.62 | 72.7 | 12.7 
12.6 126 74 5.0 | 8.4 7.0 |3.5 18. 118 14. 223 488 46.9 | 5.20 | 1.61 | 77.5 | 12.7 
14 140 80 S39 LL | 92.5: | 21.516 16. 890 712 64.4 |5.76 | 1.73 | 102 16. 1 
16 160 88 6.0 | 9.9 | 8.0 | 4.0 26. 131 20. 513 1130 93.1 |6.58 | 1.89 | 141 21.2 
18 180 94 6.5 |10.7 8.5 | 4.3 30. 756 24. 143 1660 122 7.36 | 2.00 | 185 26. 0 
20a 100 | 7.0 35. 578 27. 929 2370 158 8.15 | 2.12 | 237 31.5 
200 11.4 9.0 | 4.5 
20b 102 | 9.0 39. 578 31. 069 2500 169 7.96 | 2.06 | 250 | 33.1 
22a 110 | 7.5 42. 128 33. 070 3400 225 8.99 | 2.31 | 309 | 40.9 
220 12.3 9.5 | 4.8 
22b 112 | 9.5 46. 528 36. 524 3570 239 8.78 | 2.27 | 325 | 42.7 





































































































































































































































































































第 4 章 机 械 工程 材料 1 -207 

(E) 

截面 尺寸 /mm anns mora, "E 惯性 半径 | ”截面 系数 

型 号 2 /em /em /em 
NE L, L i ilv | w, 
24a 116 | 8.0 47.741 | 37.477 | 4570 | 280 [9.77 12.42 | 381 | 48.4 
m | | tg. HKG 52.541 | 41.245 | 4800 | 297 9.57 2.38 | 400 | 50.4 
25a 116 | 8.0 aiaa 48.541 | 38.105 | 5020 | 280 |10.2|2.40 | 402 | 48.3 
25b a 118 | 10.0 53.541 | 42.030 | 5280 | 309 [9.94 |2.40 | 423 | 52.4 
27a 122 | 8.5 54.554 | 42.825 | 6550 | 345 |10.9 |2.51 | 485 | 56.6 
27 and 59.954 | 47.064 | 6870 | 366 110.7 2.47] 509 | 58.9 
28a 122 | 8.5 r 55.404 | 43.492 | 7110 | 345 111.3 2.50 | 508 | 56.6 
Sp | sis 61.004 | 47.888 | 7480 | 379 | 11.1 2.49] 534 | 61.2 
30a 126 | 9.0 61.254 | 48.084 | 8950 | 400 [12.1 |2.55 | 597 | 63.5 
30b | 300 | 128 | 11.0 |14.4 | 11.0 | 5.5 | 67.254 | 52.794 | 9400 | 422 |11.82.50 | 627 | 65.9 
30c 130 | 13.0 73.254 | 57.504 | 9850 | 445 |11.6 |2.46 | 657 | 68.5 
32a 130 | 9.5 67.156 | 52.717 | 11100 | 460 [12.8 |2.62 | 692 | 70.8 
32b | 320 | 132 [11.5 [15.0 | 11.5 | 5.8 | 73.556 | 57.741 | 11600 | 502 |12.6 |2.61 | 726 | 76.0 
32c 134 | 13.5 79.956 | 62.765 | 12200 | 544 12.3 |2.61 | 760 | 81.2 
36a 136 | 10.0 76.480 | 60.037 | 15800 | 552 |14.4|2.69 | 875 | 81.2 
36b | 360 | 138 | 12.0 | 15.8 | 12.0 | 6.0 | 83.680 | 65.689 | 16500 | 582 |14.1 |2.64| 919 | 84.3 
36c 140 | 14.0 90.880 | 71.341 | 17300 | 612 [13.8 |2.60 | 962 | 87.4 
40a 142 | 10.5 86.112 | 67.598 | 21700 | 660 |15.9 | 2.77 |1090 | 93.2 
40b | 400 | 144 | 12.5 [16.5 (12.5 | 6.3 | 94.112 | 73.878 | 22800 | 692 |15.6 |2.71 |1140 | 96.2 
40c 146 | 14.5 102.112 | 80.158 | 23900 | 727 |15.2 2.65 |1190 | 99.6 
45a 150 | 11.5 102.446 | 80.420 | 32200 | 855 |17.72.89 |1430] 114 
45b | 450 | 152 | 13.5 |18.0 |13.5 | 6.8 | 111.446 | 87.485 | 33800 | 894 |17.42.84 |1500| 118 
45c 154 | 15.5 120.446 | 94.550 | 35300 | 938 |17.1 2.79 |1570] 122 
50a 158 | 12.0 119.304 | 93.654 | 46500 | 1120 | 19.7 | 3.07 |1860] 142 
50b | 500 | 160 | 14.0 | 20.0 | 14.0 | 7.0 | 129.304 | 101.504 | 48600 | 1170 |19.4 13.01 |1940 | 146 
50c 162 | 16.0 139.304 | 109.354 | 50600 | 1220 |19.0 |2.96 |2080 | 151 
55a 166 | 12.5 134.185 | 105.335 | 62900 | 1370 |21.6 3.19 |2290 | 164 
55b | 550 | 168 | 14.5 145.185 | 113.970 | 65600 | 1420 |21.2 |3.14 |2390 | 170 
55c 170 | 16.5 156.185 | 122.605 | 68400 | 1480 |20.9 | 3.08 |2490 | 175 
56a 166 | 12.5 ada 135.435 | 106.316 | 65600 | 1370 |22.0 |3.18 |2340 | 165 
56b | 560 | 168 | 14.5 146.635 | 115.108 | 68500 | 1490 |21.6 3.16 |2450] 174 
56c 170 | 16.5 157.835 | 123.900 | 71400 | 1560 |21.3 |3.16 |2550 | 183 
63a 176 | 13.0 154.658 | 121.407 | 93900 | 1700 |24.5 |3.31 |2980 | 193 
63b | 630 | 178 | 15.0 |22.0 | 15.0 | 7.5 | 167.258 | 131.298 | 98100 | 1810 |24.2 3.29 |3160 | 204 
63c 180 | 17.0 179.858 | 141.189 | 102000 | 1920 |23.8 | 3.27 |3300 | 214 
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2.4.7 


冷 拔 无 缝 方形 钢管 ( 见 表 1. 4-30) 


表 1.4-30 


冷 拔 无 缝 方形 钢管 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 
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D-1 方形 钢管 





GB/T 3094—2000) 




































































基 本 Jj 才 | 截 面 面 积 | 理论 质量 | 惯性 矩 | 截面 系数 | 基 本 K 才 | 截面 面积 | 理论 质量 | 惯性 矩 | 截面 系数 
A ' 8 G L=1, | W, =W, A š 8 G L=1, | W,=W, 
faim /cm /kg-m-! /emt /em mi /cm /kg:m-! Femme /em; 
0.8 | 0.348 | 0.273 | 0.0739 | 0.123 2.5 524 2.55 6.18 3.43 
1.0 | 0.423 | 0.332 | 0.0873 | 0.146 3 3. 81 2. 99 7.07 3.93 
36 3.5 4.34 3.41 7.87 4.37 
1.0 .503 | 0.394 | 0.144 . 206 
14 4 4.85 3.81 8. 56 4.76 
Í: 712 | 0.559 | 0.192 .274 
5.75 4.53 9.70 5.39 
w. 1. .583 | 0.458 .222 . 278 
1. .832 | 0.653 . 300 374 2o 2286 Sob deda 
六 4. 29 3,37 9. 98 4.99 
1.0 -663 0.521 . 324 . 360 3.5 4.90 3.85 | 11.16 5.58 
I | 1 .952 | 0.747 442 .491 i à sda aa pord et 
>. 1.21 0. 952 | 0.535 0. 595 6 58 5 16 13 98 6.99 
1.0 0.743 | 0.583 | 0.453 0. 453 7.55 5. 93 15. 34 7.67 
A 1.5 1.07 | 0.841 | 0.624 0. 624 js 3 84 3.02 10.15 iS 
2.0 1.37 1.08 | 0.763 0.763 : k. sss TET s, 
2.5 1.64 1.29 | 0.874 0.874 " g5 Poa pn 1380 . 
1 0.823 | 0.646 | 0.612 0.556 4 5.81 4.56 14.37 6.84 
A 1.5 1.19 | 0.936 850 . 773 6. 98 5.48 16. 56 7.87 
2 1.53 1. 20 1.05 . 953 8. 03 6. 30 18. 22 8. 58 
2.5 1. 84 1.45 1.21 1.10 
3.5 5. 60 4.40 16.43 7.30 
X 2.5 2.14 1.68 1.86 1.49 4 6.23 4.94 18. 07 8. 03 
3 2.49 1.95 2.08 1.57 " 5 7. 58 5.95 20. 90 9.29 
6 8.75 6.87 23. 19 10.31 
2.5 2.64 2. 08 3.41 2.27 
7 9.81 7.80 24.97 11.10 
3 3.01 2.42 3.86 2. 58 
30 8 10.8 8.44 | 26.30 11.59 
3.5 3.50 2.75 4.25 2.83 
4 3.89 3.05 4.58 3.05 4 7.09 5.56 | 25.56 10. 22 
5 8. 58 6.73 29. 81 11. 93 
2.5 2.84 2.23 4.21 2.63 
50 6 9.95 7.81 33.35 13. 34 
3 3.33 2.61 4.7 3.00 
32 $ É 7 11.21 8.80 36.23 14. 49 
. 3. i 3: 
23 18 91 Ta Al 8 12.35 | 9.70 | 38.51 15. 41 
4 4.21 3. 30 5.73 3. 58 
p rey IA S5 Pem 4 7. 89 6.19 | 34.87 12. 58 
5 2:29 F & 45 r. 5 9. 58 7.52 | 40.95 14. 89 
35 Ds i20 2:30 s. 09 55 6 11.15 8.75 | 46.13 16. 77 
4 1 29 P AT 445 7 12.51 9.90 | 50.47 18. 35 
5 5.58 pe P e 8 13.95 | 10.95 | 54.04 19. 65 











































































































































































第 4 章 机械 工 程 材料 1 —209 
( 续 ) 
基 本 N 才 | 截面 面积 | 理论 质量 | 惯性 矩 | 截面 系数 |E 本 N 才 | 截面 面积 | 理论 质量 | 惯性 矩 | 截面 系数 
4 s S G L =I, W. = W A s 5 G L=1, W. = W, 
iim /cm /kg:m / cmt /cm? mmi /em /kg:m š. /cm4 /em 
e7 Graa Toal 15.4 5 18. 58 14.58 | 282.8 56. 57 
5 10. 58 8.30 54. 57 18. 19 
6 21.95 17.23 | 328.2 65. 54 
60 6 12.35 9. 69 61. 82 20. 61 100 
9 25.21 19.79 | 370.2 74. 04 
7 14.01 11.00 | 68.03 22. 68 
8 15.55 12.21 | 73.28 24. 43 Š 28.35. 22226 | 408.5 8118 
4 9.49 7.45 59. 78 18.39 
5 ihes O U) 1S ira 4.5 18. 11 14.22 | 318.52 65. 46 
65 6 13.55 | 10.64 | 80.72 | 24.84 30 | 19.96. | 15.67 | 346:99 | 72.14 
7 15.41 12.10 | 89.27 27.46 6.0 23. 55 18.49 | 400. 07 85. 13 
8 17.15 13.47 96. 64 29. 74 7.0 27. 02 21.21 448. 15 97.61 
了 10:29 a 68 HERG 1 65 8.0 30.35 | 23.82 | 491.42 | 109.56 
5 i2. 58 Ta 90.26 2579 108 10.0 | 36.62 | 28.75 | 564.27 | 131.84 
70 6 14.7 11.58 103.1 29 47 12.0 | 42.37 | 33.26 | 620.05 | 151.91 
7 16. 81 13.19 114.5 Ee 72 12.5 43. 73 34. 33 631. 48 156. 57 
8 18.75 14.72 124.5 35. 57 14.0 47. 59 37. 36 660. 12 169. 71 
J EO T Sni 257 16.5 | 53.38 | 41.90 | 690.13 | 188.75 
5 13. 58 10.66 | 112.8 30. 08 18.0 | 56.46 | 44.32 | 698.50 | 198.48 
75 6 15.95 12.52 | 129.4 34. 50 
7 18.21 14.29 | 144.2 38. 44 4.5 18. 47 14.50 | 337.63 68. 00 
8 20.35 15. 98 157.3 41. 94 5.0 20.36 | 15.98 | 367.95 74. 95 
4 11.89 9 33 115 9 28 96 6.0 24. 03 18.86 | 424.57 88. 48 
5 14.58 11.44 138.9 34. 72 7 28.01 21.99 | 503.4 91.54 
80 6 17.15 13.46 | 159.7 39. 93 8 31.55 | 24.77 | 557.9 101.4 
7 19.61 15.39 | 178.5 44. 63 110 9 34.98 | 27.46 | 608.4 110.6 
8 21.95 17.23 195. 4 48. 85 10.0 | 37.42 | 29.37 | 600.90 | 137.26 
F wo Bas I 33231 ppm 12.0 | 43.33 | 34.01 | 661.57 | 158.30 
6 20. 03 15.72 | 251.1 54. 59 14.0 | 48.71 | 38.24 | 705.79 | 177.05 
22 7 2207 | 18.03 | 282.3 | 61.38 16.0 | 53.57 | 42.05 | 734.96 | 193.47 
8 25.79 20.25 310.9 67. 58 18.0 57. 90 45.45 750. 37 207. 58 
2.4.8 冷 拔 无 颖 矩形 钢管 ( 见 表 1. 4-31) 
表 1.4-31 冷 拔 无 颖 矩形 钢管 尺寸 截面 面积 .理论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 3094—2000) 
R<2S 
== 22: 
CE] 
T 
D-2 Hu 427 
基 本 尺寸 截面 面积 理论 质量 HEHE 截面 系数 
A B s G L L W. w. 
mm S/em2 /kg * m7 I cm“ cm3 
i š 0.8 0.203 0.160 0. 0074 0.0239 0. 0297 0. 0478 
1 0. 243 0. 191 0. 0082 0. 0270 0. 0329 0. 0547 











































































































1 -210 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
本 二 截面 面积 理论 质量 AHEHE RERA 
A | B s G L L W. W. 
mm SAcm Zkg- m`! em cm? 

5 0.8 0.235 0. 185 0. 0088 0. 0388 0. 0354 0. 0646 
b 1 0. 283 0. 222 0. 0099 0. 0449 0. 0395 0. 0748 
P 0.8 0.251 0. 197 0.0139 0. 0438 0. 0462 0. 0730 
1 0. 303 0. 238 0. 0157 0. 0509 0. 0524 0. 0849 
0.8 0. 283 0. 223 0. 0160 0. 0654 0. 0535 0. 0935 
6 1 0. 343 0. 269 0. 0182 0. 0767 0. 0608 0.110 
1.5 0.471 0.370 0.0215 0.0973 0.0715 0.139 
0.8 0. 299 0. 235 0. 0233 0. 0724 0. 0665 0. 104 
14 7 1 0. 363 0. 285 0. 0268 0. 0852 0. 0765 0. 122 
1.5 0. 501 0. 394 0. 0324 0. 109 0. 0927 0. 156 
0.8 0. 347 0.273 0. 0545 0. 0934 0. 109 0. 133 
10 1 0. 423 0. 332 0. 0640 0.111 0. 128 0. 158 
1.5 0. 591 0. 464 0. 0818 0. 144 0. 164 0. 206 
2 0. 731 0. 574 0. 0925 0. 167 0. 185 0. 238 
0.8 0. 299 0. 235 0. 0171 0. 0784 0. 0571 0. 105 
15 6 1 0. 363 0. 285 0. 0195 0. 0922 0. 0651 0. 123 
1.5 0. 501 0. 394 0. 0230 0. 118 0. 0768 0. 157 
2 0. 611 0. 480 0. 0240 0. 133 0. 0799 0. 177 
0.8 0. 347 0.273 0. 0362 0.111 0. 0905 0.139 
8 1 0. 423 0. 332 0. 0421 0. 132 0. 105 0. 165 
15 0. 591 0. 464 0. 0525 0. 173 0. 131 0.216 
16 2 0.731 0. 574 0. 0579 0. 200 0. 145 0. 250 
0.8 0.411 0. 323 0. 0941 0. 148 0. 157 0. 186 
12 1 0. 503 0. 395 0. 112 0. 177 0. 186 0. 222 
1.5 0.711 0. 559 0.147 0.236 0.244 0.295 
2 0. 891 0. 700 0.170 0.279 0.284 0. 349 
0.8 0. 395 0.310 0. 0532 0. 162 0. 118 0. 180 
1 0. 483 0. 379 0. 0624 0. 194 0. 139 0.215 
2 1, 5 0. 681 0535 0. 0796 0. 258 0. 177 0. 287 
2 0. 851 0. 668 0. 0897 0. 304 0. 199 0. 337 
0.8 0. 411 0. 323 0. 0680 0. 174 0. 136 0. 194 
8 1 0. 503 0. 395 0. 0802 0. 208 0. 161 0. 231 
Í 2 1.5 0.711 0. 559 0. 1037 0.278 0.207 0. 309 
2 0. 891 0. 700 0. 119 0. 329 0. 237 0. 366 
0.8 0. 475 0. 373 0. 149 0. 222 0. 213 0. 246 
j 1 0. 583 0. 458 0. 178 0. 266 0. 255 0. 296 
1:5 0. 831 0. 653 0. 239 0. 360 0. 341 0. 400 
2 1. 051 0. 825 0. 283 0. 432 0. 404 0. 480 
0.8 0.411 0. 323 0. 0445 0. 197 0.111 0.197 
1 0. 503 0. 395 0. 0520 0.236 0.130 0.236 
8 1.5 0.711 0. 559 0. 0654 0.315 0. 164 0.315 
2 0. 891 0. 700 0. 0728 0. 373 0. 182 0. 373 
0.8 0. 443 0. 348 0. 0748 0. 227 0. 150 0. 227 
10 1 0. 543 0. 426 0. 0884 0. 272 0. 177 0. 272 
20 1.5 0. 771 0. 606 0.115 0.367 0.229 0.367 
2 0.971 0. 763 0.132 0.438 0.263 0.438 
0.8 0.475 0.373 0.114 0.256 0. 190 0.256 
1 0. 583 0.458 0.136 0. 308 0. 226 0. 308 
12 1.5 0.831 0. 653 0. 180 0.418 0. 300 0.418 
2 1. 05 0. 825 0.211 0.503 0.352 0.503 
2.5 1.24 0. 976 0. 231 0. 565 0. 385 0. 565 





































































































第 4 章 机 械 工 程 材料 1-211 
( 续 ) 
本 二 截面 面积 理论 质量 AHEHE RERA 
4 | 8 G I. 1, W. v, 
mm S/ cm? /kg m7! cm4 cm3 

0.8 0. 459 0.361 0. 0640 0.271 0.142 0.246 
1 0. 563 0. 442 0. 0753 0.325 0.167 0.295 
9 1.5 0. 801 0. 629 0. 0967 0.440 0.215 0.400 
2 1.011 0. 794 0.110 0.527 0.244 0.479 
5 2.5 1.19 0. 936 0.117 0. 589 0. 259 0. 536 
0.8 0. 539 0.423 0.177 0.361 0.253 0.328 
1 0. 663 0. 520 0.212 0. 435 0.303 0.396 
14 1.5 0.951 0.746 0.286 0. 598 0. 408 0. 543 
2 1.21 0.951 0.341 0.727 0.487 0.661 
2.5 1.44 1.13 0.381 0.828 0.544 0.753 
0.8 0. 539 0.423 0.134 0.403 0.224 0.336 
1 0. 663 0. 520 0. 160 0.487 0.267 0.406 
24 | 12 1.5 0.951 0.747 0.213 0.669 0.355 0.557 
2 1.21 0.951 0.252 0.815 0.419 0.679 
2.5 1.44 1.13 0.277 0.928 0.462 0.774 
0.8 0. 523 0.411 0. 0918 0. 399 0.184 0. 320 
1 0. 643 0. 505 0. 109 0.482 0.217 0.386 
10 1.5 0.921 0.723 0.142 0.660 0.284 0.528 
2 1.17 0.920 0.164 0.802 0.329 0.642 
25 2.5 1.39 1.09 0.178 0.910 0.355 0.728 
1 0.743 0.583 0.279 0. 626 0.372 0.501 
P 1.5 1.07 0. 841 0.379 0. 868 0. 505 0. 694 
2 1.37 1.08 0.457 1.07 0.609 0.854 
2.5 1.64 1.29 0.515 1.23 0.687 0.983 
1 0.723 0. 567 0. 151 0. 683 0. 274 0. 488 
P 1.5 1. 04 0. 818 0. 200 0. 945 0. 363 0.675 
2 1.33 1.05 0.235 1.16 0.426 0.828 
2.5 1. 59 1.25 0.257 1.33 0.468 0.951 
1 0.783 0.615 0.263 0.792 0.376 0. 566 
ü 1.5 1.13 0. 888 0.356 1.10 0.509 0.788 
2 1.45 1.14 0.428 1.36 0.612 0.973 
2.5 1.74 1.37 0.482 1.58 0. 688 1.13 
z 1 0.823 0. 646 0.357 0.865 0.447 0.618 
1.5 1.19 0.935 0.489 1.21 0.612 0.863 
0 2 1. 53 1.20 0.595 1.50 0.743 1.07 
2.5 1.84 1.45 0.676 1.74 0.845 1.24 
1 0.943 0.740 0.744 1.08 0.677 0.774 
1.5 1.37 1.08 1.04 1.52 0.945 1.09 
2 1.77 1.39 1.29 1.90 1.17 1.36 
aa 2.5 2.14 1.68 1.50 2.23 1.36 1.59 
3 2.49 1.95 1.67 2.50 1.52 1.79 
3.5 2. 80 2.20 1. 80 2.72 1.64 1.94 
1.5 1.13 0. 888 0.263 1.19 0.439 0.796 
| 2 1.45 1.14 0.312 1.48 0.520 0.984 
2.5 1.74 1.37 0.347 1.71 0.578 1.14 
3 2.01 1.57 0. 369 1. 89 0.614 1.26 
1.5 1.22 0. 959 0.339 1.48 0.521 0.927 
2 1.57 1.23 0.406 1.84 0.624 1.15 
32 | 13 2.5 1.90 1.49 0.454 2. 14 0. 699 1.34 
3 2.19 1.72 0. 488 2.39 0.751 1.49 





































































































1 -212 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
本 二 截面 面积 理论 质量 AHEHE RERA 
A B s G L L W. W. 
mm S/ cm? /kg © m”! em cm? 
1.5 1.31 1.03 0. 553 1. 69 0.691 1.07 
16 2 1.69 1:33 0. 674 2.11 0. 842 1.32 
2.5 2. 04 1.60 0.768 2.47 0.961 1.54 
32 3 2. 37 1.86 0. 840 27T 1.05 1.73 
1.5 1. 58 1.24 137 2.32 1.26 1.45 
25 2 2.05 1.61 1.97 2.92 1.58 1.83 
Ds 2.49 1.96 2.31 3.45 1. 85 2.16 
3 2.91 2.28 2. 60 3.91 2. 08 2.44 
1.5 1.34 1.05 0.439 1. 96 0. 627 1.12 
2 1:73 1.36 0. 530 2.45 0. 757 1.40 
35 14 2: 5 2. 09 1.64 0. 599 2. 86 0. 856 1.64 
3 2. 43 1.90 0. 649 3.21 0.928 1.84 
3; DTA 2.14 0. 683 3.50 0.975 2. 00 
1.5 1.49 1.17 0.811 2.46 0.901 1.37 
2 1.93 1.52 0. 998 3.10 1.11 1.72. 
36 18 2.5 2. 34 1.84 1.15 3.65 1.28 2.03 
3 2. T3 2.14 1.27 4.13 1.41 2.29 
3.5 3. 08 2.42 1.37 4.53 1. 52 2.51 
28 2 2. 33 1.83 2.85 4.26 2.04 2.36 
2 1.85 1.45 0.661 2.96 0.881 1.60 
2.5 2.24 1.76 0.753 3.47 1. 00 1.88 
37 15 3 2.61 2.05 0.821 3.91 1. 09 2. 12 
3:5 2. 94 2.31 0. 870 4.28 1.16 2.31 
4 3.25 2799 0. 901 4.58 1.20 2.48 
2 2.01 1.58 0. 832 3.77 1.04 1.89 
P 2. 44 1.92 0. 953 4.46 1.19 2.23 
16 3 2. 85 2.23 1.05 5.05 1.31 2. 52. 
3.5 3.22 2.53 1.12 5:55 1.40 2577 
4 IIT 2. 80 1.16 5.97 1.46 2.98 
2 2.17 1.70 1.41 4.35 1.41 2.18 
25 2. 64 2.07 1.64 5.16 1.64 2.58 
40 20 3 3.09 2.42 1. 83 5.87 1.83 2.93 
3.5 3. 50 2 75 1.99 6.48 1. 99 3.24 
3. 86 3.05 2.11 7.01 2.11 3.50 
2 31 1.86 2.39 5.07 1.91 2.54 
2.5 2. 89 2:27 2. 82 6. 04 2:25 3.02 
25 3 3. 39 2.66 3.18 6. 90 2. 54 3.45 
Sra 3. 85 3.02 3.49 7.65 2.79 3.83 
4.29 3.36 ZTS 8.31 2. 99 4.15 
42 30 2.65 2.08 3. 83 6.53 2, 55 3.11 
2. TT 2.18 4.07 TT 2.71 3.44 
29 3.39 2.66 4.83 9.26 3:22 4.12 
45 30 3 3. 99 3.13 5.51 10.65 3.57 4.73 
II 4.55 3,57 6.11 11. 90 4.07 5.29 
5.09 3.99 6.62 13.01 4.42 5.78 
2. 89 2:21 4.30 9.06 2.87 3.77 
48 30 
2.5 3. 54 2.78 5.12 10. 87 3.41 4.53 











































































































BA 机 械 工 程 材料 1 -213 
( 续 ) 
本 二 截面 面积 理论 质量 AHEHE RERA 
A |B s G L 1 W, W, 
mm S/ cm? /kg © m”! em cm? 

2 3.05 2.40 5.18 10.48 3.24 4.19 

50 | 32 25 3. 74 2. 94 6.18 12. 60 3.86 5.04 
3 4.41 3.46 7.07 14. 55 4.42 5.82 

2 3.49 2.74 8.36 14.93 4.40 5.43 

2.5 4.29 3.37 10. 04 18. 03 5.29 6.56 

55 | 38 3 5. 07 3. 98 11. 58 20. 91 6. 09 7.60 
3.5 5.81 4.56 12. 97 23. 57 6. 83 8. 57 

4 6. 53 5.12 14. 23 26. 01 7.49 9.46 

3.5 6.30 4.95 15.84 30.41 7.92 10.14 

60 | 40 4 7. 09 5. 56 17. 42 33. 66 8.71 11.22 
5 8.57 6.73 20.15 39.41 10.07 13.14 

4 8.69 6.82 34. 05 58. 35 13. 52 16. 67 

"P. 5 10.57 8.30 39. 98 69. 11 15. 99 19.75 
6 12. 34 9.69 45. 04 78. 51 18. 02 22. 43 

7 14. 00 10. 99 49. 29 86. 64 19.71 24.75 

4 10. 29 8. 07 58. 79 92. 76 19. 60 23. 19 

wl 5 12. 57 9.87 69.75 110.7 23.25 27.68 
6 14.74 11.57 79.40 126.8 26.47 31.70 

7 16.80 13. 19 87.81 141.1 29.27 35.28 

4 11.09 8.70 65.07 123.7 21.59 27.48 

5 13.57 10.65 77.33 148. 2 25. 78 32. 93 

a Ka 6 15.94 12. 52 88. 18 170. 4 29. 39 37. 86 
7 18. 20 14. 29 97. 70 190. 3 32. 57 42. 30 

5 15. 57 12. 22 122.0 215.2 34. 86 43. 04 

6 18. 34 14. 40 140. 1 248. 6 40. 04 49. 73 

aali 7 21. 00 16. 48 156. 4 279.3 44. 68 55. 86 
8 23. 54 18. 48 170.9 307.1 48.83 61.43 

5 17.07 13.40 155.8 285.8 41. 54 51.96 

6 20. 14 15. 81 179.5 331.4 47.87 60.25 

k ka 7 23.10 18.13 201.0 373.4 53.61 67.89 
8 25.94 20.36 220.4 412.1 58.79 74.92 

6 21.94 17.22 225.6 430. 6 56.40 71.76 

PRET 7 25. 20 19. 78 253. 4 486.6 63.35 81.10 
8 28.34 22,25 278.7 538. 5 69. 67 89.75 

9 31.37 24. 63 301.6 586. 5 75.41 97.74 

6 23.74 18. 64 278.9 547. 8 65. 63 84. 28 

olas 7 27. 30 21.43 314. 07 620. 5 73. 90 95. 47 
8 30. 74 24. 13 346. 3 688. 4 81. 49 105. 9 

9 34. 07 26. 75 375. 8 751.6 88. 43 115.6 

Í 28. 00 21. 98 290. 8 715.1 72. 70 102. 2 

aaa 8 31. 54 24. 76 320. 3 794. 1 80. 08 113.4 
9 34.97 27.45 347.3 867.8 86.81 124. 0 

10 38.29 30.05 371.7 936.4 92.92 133.8 

7 28.70 22.53 266. 0 814.6 70. 93 108. 6 

150 | 75 8 32. 34 25. 39 292. 6 905. 3 78. 03 120. 7 
9 35.87 28. 16 316.8 990.1 84. 47 132. 0 























i =214 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 





2.4.9 无 颖 钢管 ( 见 表 1.4-32、 表 1. 4-33) 














































































































表 1.4-32 普通 无 颖 钢管 的 尺寸 规格 (摘自 GB/T 17395 一 2008) (mm) 
外 径 外 径 
ER 壁 厚 尺 十 
系列 1 系列 2 系列 3 系列 1 系列 2 系列 3 
6 0.25 ~2.0 89 (88.9) 95 1.4 ~24 
0.25 ~2.5 102(101.6) 1.4~28 
人 (2.6) 108 1.4~30 
3 o25-2 8 | 114014-3) 1.5~30 
121 1.5~32 
0.25 ~3.5 
10(10.2) 11 2.5(2.6) 
(3.6) 133 
~36 
13.5 12,13(12.7) 14 0.25 -4. 0 2.9(3.0) 
140(139.7) 142(141.3) 
17(17.2) 16 18 0.25 ~5.0 ~36 
19 ,20 0.25 ~6.0 2.9(3.0) 
146 152(152. 4) 
21(21.3) 22 0. 40 ~6.0 ~40 
3.5(3.6) 
0.40 ~7.0 | 168(168.3) 159 
27(26.9) 25,28 25.4 s45 
(7.1) 
180(177.8) | 3.5(3.6) 
34(33.7) 32(31.8) 30 0. 40 -8. 0 194(193. 7) SÙ 
0. 40 ~9. 0 3.5(3.6 
35 203 (3.6) 
(8.8) ~55 
38,40 0.40 ~10 219(219. 1) 6.0 ~55 
42(42.4) 1.0 -10 232, 
1.0~12 245 (244. 5) 6.0~65 
48(48.3 51 45(44. 5 
(48.3) (44.5) (12.5) 267(267. 4) 
6.5(6.3) 
1.0 -14 273 
57 54 - 65 
(14.2) 
325(323.9) 209 7.5 = 65 
63(65.5), 
60(60.3) 1.0 ~16 340(339.7) 
65 ,68 8.0 ~65 
351 
1.0~17 
70 377 
(17,5) 402 
356(355. 6) Hi 
_ s". 406(408::4) 450 560 (559 9.0(8.8 
76(76.1) 1.0 ~20 457 (559) 008.8) 
a 480 660 ~65 
77,80 1.4~20 S00 
610 
1.4 ~22 530 
85 83 (82.5) 
(52: 55 630 





























壁 厚 尺寸 系列 : 0.25. 0.30. 0.40. 0.50. 0.60. 0.80. 1.0. 1.2. 1.4. 1.6. 1.8. 2.0. 2.2 (2.1). 2.5 (2.6). 
2.8. 2.9 (3.0). 3.2. 3.5 (3.6). 4.0. 4.5. 5.0. 5.4 (5.5). 6.0. 6.3 (6.5). 7.0 (7.1). 7.5. 8.0. 8.5. 8.8 
(9.0), 9.5, 10. 11, 12 (12.5). 13. 14 (14.2), 15, 16, 17 (17.5). 18. 19, 20, 22 (22.2). 24. 25. 26. 28. 
30. 32. 34. 36. 38. 40. 42. 45. 48. 50. 55. 60. 65, 














注 : 1. 系列 1 为 通用 系列 ， 是 推荐 选用 的 系列 ;， 系列 2 是 非 通用 系列 ;系列 3 是 少数 特殊 、 系列 。 
2. 无 颖 钢管 通常 长 度 为 3000 ~12500mm， 定 尺 长 度 和 倍 尺 长 度 均 应 在 通常 长 度 范 围 内 。 
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表 1.4-33 ”结构 用 无 颖 钢管 (GB/T 8162—2008) 和 输送 流体 用 无 缝 钢管 
( GB/T 8163—2008) 规格 、 牌 号 及 力学 性 能 























































































































































































































优质 碳 素 结构 钢 和 低 合金 高 强度 结构 钢 钢管 的 牌号 及 交 货 状态 力学 性 能 (GB/T 8162 为 全 部 牌号 ，GB/T 8163 为 * 号 
者 牌号 ) 
下 屈服 强度 Rj/MPa 断后 冲击 试验 
牌号 质量 等 级 抗 拉 强度 辟 厚 /mm 伸 长 率 > 
= 量 等 温度 2 
R„/MPa <16 >16 ~30 >30 A (%) Si 
Z€ | 
不 小 于 不 小 于 
10* = =335 205 195 185 24 = = 
15 = =375 225 215 205 22 = 三 
20* = =410 245 235 225 20 = = 
25 = =450 275 265 255 18 = = 
35 — =510 305 295 285 17 一 一 
45 = =590 335 325 315 14 — — 
20Mn = 三 450 275 265 255 20 = = 
25Mn 一 三 490 295 285 275 18 = = 
A 
B 375 ~ +20 
Q235 235 225 215 25 27 
C 500 0 
D -20 
A pa. 
B 415 ~ +20 
Q275 275 265 255 22 27 
C 540 0 
D -20 
A 390 ~ — — 
Q295 * 295 275 255 22 
B 570 +20 34 
A = 
20 
B +20 
470 ~ 34 
Q345 * C 345 325 295 0 
630 
D 21 -20 
E -40 27 
A a 过 
18 
B +20 
490 ~ 
Q390 * C 390 370 350 0 34 
650 
D 19 -20 
E -40 27 
A 
18 
B +20 
520 ~ 
Q420 ° C 420 400 380 0 34 
680 
D 19 =20 
E -40 27 
: = 34 
550 ~ 
Q460 ° D 460 440 420 17 -20 
720 
E -40 27 
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GB/T 8162 合金 结构 钢 钢 管 的 牌号 及 纵向 力学 性 能 








40Mn2, 45Mn2, 27SiMn, 40MnB, 45MnB, 20Mn2B, 20Cr, 30Cr, 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr, 38CrSi, 12CrMo, 
15CrMo, 20CrMo, 35CrMo, 42CrMo, 12CrMoV, 12CrlMoV. 38CrMoAl, 50CrVA, 20CrMn, 20CrMnSi, 30CrMnSi, 
35CrMnSiA. 20CrMnTi, 30CrMnTi, 12CrNi2. 12CrNi3, 12Cr2Ni4, 40CrNiMoA, 45CrNiMoVA; 除 35CrMnSiA 之 外 ， 上 述 
牌号 的 力学 性 能 抗 拉 强 度 Ran FhúulR908FE Rs 、 断 后 伸 长 率 4 及 布 氏 硬 度 4 项 指标 应 符合 GB/T 3077 合金 结构 钢 相应 牌 
号 的 规定 值 。35CrMnSiA 的 R, 不 小 于 1620MPa 、4 不 小 于 9% 、 退 火 或 高 温 回 火 交 货 状态 布 氏 硬度 不 大 于 229HBW 

















注 : 钢管 尺寸 规格 见 表 1. 4-32 。 
2.4.10 焊接 钢管 ( 见 表 1.4-34 ~ 表 1. 4-36 ) 













































































表 1.4-34 焊接 钢管 尺寸 (摘自 GB/T 21835 一 2008 ) (mm) 
外 径 外 径 外 径 外 径 
系列 | 系列 | 系列 | EE ”| 系列 | 系列 | 系列 | 壁 厚 | 系列 | 系列 | 系列 | E% | 系列 | 系列 | 系列 | 壁 厚 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
8 0.3~1.2 ||26.9 0.5~4.5 70 0.8 ~6.0 |273.1 2.0~14 
9.5 0.3-1.2 28 | 0.5~4.5 | 76.1 0.8 ~6.0 ||323. 9 2.5 -16 
10 0.3~1.4 30 | 0.5~4.5 80 |1.2~8.0 | 355. 6 2.5 -16 
10.2 0.3 ~2.0 31.8 0.5 -4.5 82.5 |1.2~8.0 377 | 2.5~16 
12 0.3~2.0 32 0.5~4.5 | 88.9 1.2~8.0 400 | 2.5 ~20 
12.7 0.3 ~2.0 ||33.7 0.8~5.0 101.6 1.2 ~8.0 | 406. 4 2.5 ~20 
13.5 0.5 ~3.0 35 | 0.8 -5.0 102 |1.2 —ü<8. 0 426 | 2.8 ~25 
14 | 0.5~3.5 36 | 0.8~5.0 108 |1.6~8.0 450 | 2.8 ~25 
15 | 0.5~3.5 38 0.8~5.0 |114.3 1.6~8.0 || 457 2.8 ~28 
16 0.5~3.5 40 0.8~5.5 125 1.6~10 500 | 2.8~28 
17.2 0.5 ~3.5 ||42.4 0.8~5.5 133 1.6~10 508 2.8 ~28 
18 | 0.5~3.5 44.5| 0.8~5.5 ||139.7 1.6~11 530 | 2.8 ~28 
19 0.5~3.5 ||48.3 0.8~5.5 141.3| 1.6~12 550 | 2.8~28 
19.5 0.5~3.5 50. 8 0.8 ~6.0 154 | 1.6~12 558.8 | 2.8 ~28 
20 0.5~3.5 54 | 0.8 -6.0 159 | 1.6~12 600 | 3.2 ~28 
263 0.5~4.2 57 0.8 ~6.0 |168.3 1.6~12 610 3.2 ~28 
22 | 0.5~4.2 ||60.3 0.8~6.0 193.7| 1.6~12 630 | 3.2 ~28 
25 0.3 ~4.2 63 | 0.8~6.0 ||219. 1 1.6~14 660 | 3.2 ~28 
25.4] 0.5 -4.2 63.5 0.8 ~6.0 250 | 1.6 -14 711 3.2 ~28 
0.3- 1.0 (0.1 E22). 1.2, 1.4, 1.5, 1.6. 1.8. 2.0. 2.2 (2.3). 2.5 (2.6). 2.8 (2.9). 
壁 厚 尺 3.0、3.2、3.5 (3.6)、4.0、4.2、4.5 (4.6). 4.8. 5.0. 5.5 (5.6). 6.0. 6.5 (6.3). 7.0 
才 系 列 (7.1). 7.5. 8.0. 8.5. 9.0 (8.8). 9.5. 10. 11, 12 (12.5). 14 (14.2). 15. 16. 17 (17.5). 
18. 20. 22 (22.2). 24. 25. 26. 28 








注 : 1. GB/T 21835 规定 的 外 径 762 ~ 1829mm 共 16 个 大 尺寸 规格 未 编 入 本 表 。 
2. 系列 1 为 通用 系列 ， 推 荐 选用 ; 系列 2 为 非 通用 系列 ; 系列 3 为 少数 特殊 、 专 用 系列 。 


























第 4 章 ”机械 工程 材料 1 -217 








R1. 4-35 流体 输送 用 不 锈 钢 焊接 钢管 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 12771 一 2008 ) 





















































规定 非 比例 延伸 搞 拉 强度 断后 伸 长 率 
s JL TV. x 
强度 Ro， Se A (%) 
新 牌号 旧 牌 号 及 /MPa 
/MPa 热处理 状态 
不 小 于 
12Crl8Ni9 1Crl8Ni9 210 520 
06Crl9Nil0 0Crl8Ni9 210 520 
022Cr19Ni10 00Crl9Nil0 180 480 
06C125 Ni20 0C125 Ni20 210 520 35 
( 非 热处理 状 
06Cr17Ni12Mo2 0Crl7Nil2Mo2 210 520 Aa 
022Cr17Ni12Mo2 00Crl7Nil4Mo2 180 480 
06Cr18Ni11Ti OCr18Ni10Ti 210 520 
06Cr18Nil1Nb OCr18Nil1 Nb 210 520 
022Cr18Ti 00Cr17 180 360 
019Cr19Mo2NbTi 00Cr18Mo2 240 410 20 
06Crl3Al 0Cr13Al 177 410 
022CrllTi = 275 400 18 
022Cr12Ni a 275 400 18 
06Cr13 0Cr13 210 410 20 














注 : 钢管 尺寸 规格 见 表 1. 4-34。 
表 1.4-36 低压 流体 输送 焊接 钢管 牌号 及 力学 性 能 (GB/T 3091—2008) 


























下 届 服 强度 RAMPa 抗 拉 强 度 R. 断后 伸 长 率 4 (% ) 
牌 号 > / (N: mm-1) > 
t<16mm t >16mm = D<168. 3mm D > 168. 3mm 
Q195 195 185 315 
Q215A、Q215B 215 205 335 15 20 
Q235A. Q235B 235 225 370 
Q295A. Q295B 295 275 390 
13 18 
Q345A. Q345B 345 325 470 

















注 : 钢管 尺寸 规格 见 表 1. 4-34。 
2.4.11 冷 轧 钢板 和 钢 带 及 热 轧 钢板 和 钢 带 ( 见 表 1.4-37、 表 1.4-38) 
表 1.4-37 冷 轧 钢板 和 钢 带 尺寸 规格 (摘自 GB/T 708—2006) 





1. 钢板 和 钢 带 ( 包括 纵 切 钢 带 ) 的 公称 厚度 范围 为 0.30 ~4.00mm， 公 称 厚度 小 于 lmm 者 ， 按 0. 05mm 


























尺寸 规 倍数 的 任何 尺寸 ， 公称 厚度 不 小 于 Imm 者 ， 按 0. 1mm 倍数 的 任何 尺寸 
格 的 2. 钢板 和 钢 带 公称 宽度 范围 为 600 ~2050mm， 按 10mm 倍数 的 任何 尺寸 
规定 3. 钢板 公称 长 度 范围 为 1000 ~6000mm， 按 50mm 倍数 的 任何 尺寸 

















4. 按 需 方 要 求 可 供应 其 他 尺寸 规格 的 产品 
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( 续 ) 
厚度 允许 偏差 
公称 厚度 普通 精度 PT. A 较 高 精度 PT. B 
公称 宽度 公称 宽度 

<1200 | >1200~1500 | >1500 | <1200 | >1200~1 500 >1 500 

<0. 40 +0.04 +0.05 +0.06 | +0.025 +0.035 +0. 045 

M >0. 40 ~0. 60 +0.05 +0.06 +0.07 | + 上 0.035 +0. 045 +0. 050 
厚度 允 

— >0. 60 ~0.80 +0.06 +0.07 +0.08 | +0.040 +0.050 +0.050 

许 偏差 >0. 80 ~1.00 +0.07 +0.08 +0.09 | +0.045 +0.060 +0.060 

Gi >1.00 ~1.20 +0.08 +0.09 +0.10 | + 上 0.055 +0.070 +0.070 

>1.20~1.60 +0.10 +0.11 +0.11 | + 上 0.070 +0. 080 +0. 080 

>1. 60 ~2.00 +0. 12 +0.13 +0.13 | + 上 0.080 +0. 090 +0. 090 

>2. 00 ~2.50 +0.14 +0.15 +0.15 | + 上 0.100 +0. 110 +0. 110 

>2. 50 ~3.00 +0.16 +0.17 +0.17 | +0.110 +0. 120 +0. 120 

>3. 00 ~4. 00 +0.17 +0.19 +0.19 | + 上 0.140 +0. 150 +0. 150 























EE; 1. GB/T 708—2006 适用 于 轧 制 宽度 不 小 于 600mm 的 冷 轧 宽 钢 带 及 其 剪 切 钢板 、 纵 切 钢 带 。 
2. 规定 的 最 小 届 服 强度 小 于 280MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 ， 允 许 偏差 符合 本 表 规 定 。 
3. 规定 的 最 小 屈服 强度 为 280MPa - 360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 本 表 规 定 值 增加 20% ; 规定 的 最 小 届 
服 强度 为 不 小 于 360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 本 表 规 定 值 增加 40% 。 
4. 冷 轧钢 板 钢 带 的 宽度 允许 偏差 、 长 度 允许 偏差 、 平 面 度 等 其 他 技术 要 求 ， 应 符合 GB/T 708 一 2006 的 规定 。 
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表 1.4-38 热 轧 钢板 和 钢 带 尺寸 规格 (摘自 GB/T 709—2006) 
单 轧 钢板 尺寸 规格 钢板 和 钢 带 厚度 允许 偏差 的 规定 
项 目 | 尺寸 范围 /mm 推荐 的 公称 尺寸 单 张 轧 制 钢板 ( 单 轧 板 ) 厚度 允许 偏差 分 为 N、A、B、 
C 四 类 ， 单 轧 板 厚度 允许 偏差 按 N 类 规定 。A、B、C 类 公 

















厚度 小 于 30mm 的 钢板 按 | 22408 440 N 类 公差 值 相等 ， 但 正 负 偏差 分 布 不 同 ， 参 见 原 标 
0.5mm 倍数 的 任何 尺寸 ; 厚度 | 准 ， 采 用 A、B 、C 类 应 在 合同 中 注 明 














公称 厚度 3 ~400 












































大 于 或 等 于 30mm 的 钢板 按 钢 带 和 连 轧 钢板 的 厚度 偏差 分 为 普通 级 精度 (PT. A) 和 

1mm 倍数 的 任何 尺寸 较 高 级 精度 (PT B) ， 其 偏差 值 见 原 标准 ， 需 方 要 求 较 高 
厚度 精度 供 货 时 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 者 按 普通 级 精度 
供 货 


宽度 按 10mm 或 50mm 倍数 的 





EE: 





公称 宽度 600 ~4800 








任何 尺寸 单 轧 钢板 厚度 N 类 允许 偏差 (A 类 : 按 公称 厚度 规定 负 
差 ; B 类 : 固定 负 偏差 为 0.3mm; C 类 : 固定 负 偏差 为 














ji 
长 度 按 50mm 或 100mm 倍数 零 ; 公差 值 与 N 类 相等 ) 





公称 长 度 | 2000 ~20000 



























































的 任何 尺寸 ee 下 列 公称 宽度 的 厚度 允许 偏差 /mm 
公称 厚度 
isoo | >1500~ | >2500 ~ | >4000 ~ 
< 
钢 带 和 连 轧 钢板 尺寸 规格 s; 2500 4000 4800 
项 目 尺寸 范围 /mm 推荐 的 公称 尺寸 3.00 ~5.00 +0.45 +0.55 +0.65 — 
a A a = ps =a >5.00~8.00 | +0.50 | +0.60 | +0.75 至 
SPRIE .8 — 25. = ; > Efa u 
AITA es Oe ARAY >8.00~15.0 | +0.55 | +0.65 | +0.80 | +0.90 
>15.0~25.0 | +0.65 | +0.75 | +0.90 | =1.10 
PO N 宽度 按 10mm 倍数 的 任何 尺 | >25.0-40.0 | +0.70 | +0.80 | +1.00 | +1.20 
i, J- à Ax H Ç ~ n +U. tU. ENL * 1. 
公称 宽度 | 纵 切 钢 带 为 | S S n 





sF >40. 0 ~60. 0 +0. 80 +0. 90 +1.10 +1.30 





120200 >60. 0 ~100 +0.90 +1.10 +1.30 +1.50 








>100 ~ 150 +1.20 +1.40 +1.60 +1.80 





>150 ~ 200 +1.40 +1.60 +1.80 +1.90 





公称 长 度 | 2000 -20000 | SEEE 50mm È 100mm 信 数 | >200~250 | +1.60 | +1.80 | +200 | +2.20 








的 任何 尺寸 >250~300 | + 上 180 | +2.00 | =2.20 | +2.40 


























>300 ~400 +2.00 +2.20 +2.40 +2. 60 







































































































































































第 4 章 机 械 工程 材料 1 -219 
2.4.12 不 锈 钢 冷 轧 、 热 轧钢 板 和 钢 带 ( 见 表 1. 4-39, X 1.440) 
表 1.4-39 ” 固 溶 处 理 的 不 锈 钢 冷 轧 、 热 轧钢 板 和 钢 带 牌号 及 力学 性 能 
(摘自 GB/T 3280 一 2007、GB/T 4237 一 2007) 
奥 氏 体型 钢 
规定 非 比例 | HEH 断后 硬度 值 
延伸 强度 强度 伸 长 率 
新 牌号 旧 牌 号 Ros/MPa | R. /MPa| A (%) | HBW | HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
12Cr17Ni7 1Cr17Ni7 205 515 40 217 95 218 
022Cr17Ni7 220 550 45 241 100 — 
022Cr17Ni7N 240 550 45 241 100 — 
12Crl8Ni9 1Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
12Cr18Ni9Si3 1Cr18Ni9Si3 205 515 40 217 95 220 
06Cr19Ni10 0Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
022Crl9Nil0 00Crl9Nil0 170 485 40 201 92 210 
07Crl9Nil0 205 515 40 201 92 210 
05Cr19Ni10Si2NbN 290 600 40 217 95 = 
06Crl9Nil0N 0Crl9Ni9N 240 550 30 201 92 220 
06Cr19Ni9 NbN OCrI9Ni1O0NbN 345 685 35 250 100 260 
022Cr19Ni10N 00Cr18Ni10N 205 515 40 201 92 220 
10Crl8Nil2 1Crl8Nil2 170 485 40 183 88 200 
06Cr23Ni13 0Cr23Nil3 205 515 40 217 95 220 
06Cr25Ni20 0Cr25Ni20 205 515 40 217 95 220 
022Cr25Ni22Mo2N 270 580 25 217 95 = 
06Crl17Nil12Mo2 0Crl7Nil12Mo2 205 515 40 217 95 220 
022Cr17Ni12Mo2 00Cr17Nil4Mo2 170 485 40 217 95 220 
06Crl7Nil12Mo2Ti 0Crl8Nil12Mo3Ti 205 515 40 217 95 220 
06Crl7Nil12Mo2Nb 205 515 30 217 95 i 
06Cr17Nil2Mo2N 0Crl7Nil12Mo2N 240 550 35 217 95 220 
022Crl7Nil12Mo2N 00Cr17Ni13Mo2N 205 515 40 217 95 220 
06Cr18Ni12Mo2Cu2 OCrl8Ni12Mo2Cu2 205 520 40 187 90 200 
015Cr21 Ni26Mo5 Cu2 220 490 35 — 90 = 
06Cr19Ni13 M03 0Crl9Ni13Mo3 205 515 35 217 95 220 
022Cr19Ni13Mo3 00Cr19Ni13 M03 205 515 40 217 95 220 
022Cr19Ni16Mo5N 240 550 40 223 96 <— 
022Cr19Ni13Mo4N 240 550 40 217 95 一 
06Crl8Nil1Ti 0Crl8Nil10Ti 205 515 40 217 95 220 
015Cr24 Ni22Mo8 Mn3CuN 430 750 40 250 一 一 
022Cr24Ni17 Mo5 Mn6 NbN 415 795 35 241 100 i 
06Cr18Ni11Nb 0Crl8Nil1Nb 205 515 40 201 92 210 
奥 氏 体 、 铁 素 体型 钢 

14Cr18Nil1Si4A1Ti 1Crl8Nil 1Si4AlTi — 715 25 = =< 
022Cr19Ni5Mo3Si2 N 00Cr18Ni5 Mo3Si2 440 630 25 290 31 
12Cr21Ni5Ti 1Cr21Ni5Ti —/350 635 20 — — 
022CI22Ni9Mo3N 450 620 25 293 31 
022Cr23Ni5Mo3N 450 620 25 293 31 
022Cr23Ni4MoCuN 400 600 25 290 31 
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续 ) 
奥 氏 体 、 铁 素 体型 钢 
规定 非 比例 | 抗 拉 | 断后 硬度 人 
o l 延伸 强度 | 强度 “| kK 
新 牌号 旧 牌号 RosaZMPa | R /MPa | A (%) | HBW | HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
022C125 Ni6Mo2N 450 640 25 295 | 31/30 
022C125Ni7M4WCuN 550 750 25 270 - 
03Ci25Ni6Mo3Cu2N 550 760 15 302 32 
022C125 Ni7 Mo4N 550 795 15 310 32 
注 : 1. 冷 轧 钢板 尺寸 规格 见 表 1.4-37， 热 轧钢 板 尺 寸 规 格 见 表 1. 4-38。 
2. 表格 中 “/ ”上边 是 冷 轧钢 板 数据 ,“/ ”下 边 是 热 轧钢 板 数据 。 
表 1.4-40 经 退火 处 理 的 不 锈 钢 冷 轧 、 热 轧钢 板 和 钢 带 牌号 及 力学 性 能 
(摘自 GB/T 3280—2007, GB/T 4237 一 2007) 
规定 非 比例 | 抗 拉 断后 硬度 值 
分 ee 加 延伸 强度 | 强度 | 伸 长 率 | wa 
类 新 牌号 旧 牌 号 Rw.2/MPa | R„/MPa | A(%) | 180° HBW HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
06Crl3Al 0Crl3Al 170 415 20 d=2a 179 88 200 
022Cr1 I Ti 275 415 20 d=2a 197 92 200 
022Cr11NbTi 275 415 20 d =a 197 92 200 
gy | 022Crl2Ni 280 450 18 = 180 88 =. 
022Cr12 00Cr12 195 360 22 d=2a 183 88 200 
10Cr15 1Cr15 205 450 22 d=2a 183 89 200 
= 10Cr17 1Cr17 205 450 22 d=2a 183 89 200 
022Crl8Ti 00Cr17 175 360 22 d=2a 183 88 200 
体 Cal7Mo 1Cr17Mo 240 450 22 d=2a 183 89 200 
py | 019CrI8MoTi 245 410 20 d=2a | 217 96 230 
022Cr18NbTi 250 430 18 = 180 88 = 
019Crl9Mo2NbTi 00Crl8Mo2 275 415 20 d=2a | 217 96 230 
008Cr27Mo 00C27Mo 245 410 22 d=2a 190 90 200 
008Cr30Mo2 00C130Mo2 295 450 22 =2a | 209 95 220 
12Crl2 1Cr12 205 485 20 =2a | 217 96 210 
06Cr13 0Cr13 205 415 20 d=2a 183 89 200 
马 | 12Crl3 1C13 205 450 20 d=2a | 217 96 210 
04Crl3Ni5Mo 620 795 15 = 302 32HRC = 
氏 | 20Cr13 2Cr13 225 520 18 = 223 97 234 
30Crl3 3Cr13 225 540 18 = 235 99 247 
Ik | 40Cr13 4Cr13 225 590 15 = 区 = 2 
880 ~ 262 ~ 
型 | 17Crl6Ni2 LO 1 080 1a E 326 E E 
1 050 1 350 10 = 388 = = 
68Cr17 1Cr12 245 590 15 = 255 25HRC 269 
WÈ: 1. Ghi, K4K9Ə359] i Nk. MKEK, 





2. 冷 轧钢 板 的 尺寸 规格 见 表 1. 4-37。 
热 轧 钢板 的 尺寸 规格 见 表 1. 4-38。 
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2.4.13 耐 热 钢 板 和 钢 带 (ILK 1.441) 
表 1.4-41 耐 热 钢 板 和 钢 带 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 4238 一 2007) 
































































































































拉 伸 试验 人 硬度 试验 
规定 非 比例 |” 抗 拉 | 断后 人 
分 类 新 牌号 旧 牌 号 延伸 强度 强度 长 率 HBW | HRB | HV 
Rw.2/MPa | R„/MPa | A (%) 
不 小 于 不 大 于 
12Crl8Ni9 1Crl8Ni9 205 515 40 201 | 9 | 210 
12Crl8Ni9Si3 1Crl8Ni9Si3 205 515 40 217 | 95 | 220 
06Crl9Ni9 0Crl8Ni9 205 515 40 201 | 92 | 210 
07Crl9Nil0 2 205 515 40 201 | 9 | 210 
06Cr20Ni1 1 7 205 515 40 183 | 88 T 
16C123Ni13 2C123Ni13 205 515 40 217 | 95 | 220 
NANI N 
固 洲 处 理 | 06C23Nil3 0Ci23Nil3 205 515 40 217 | 95 | 220 
的 奥 氏 体 - . 
20C125Ni20 2C125Ni20 205 515 40 217 | 95 | 220 
型 耐 热 钢 
板 和 钢 带 | 06C25Ni20 0Ci25Ni20 205 515 40 217 | 95 | 220 
06Crl7Nil2Mo2 0Crl7Nil2Mo2 205 515 40 217 | 95 | 220 
06Crl9Nil3Mo3 OCr19Ni13Mo3 205 515 35 217 | 95 | 220 
06Cr18Nil1Ti OCrI8Nil0Ti 205 515 40 217 | 95 | 220 
12Crl6Ni35 1Crl6Ni35 205 560 =. 201 | 95 | 210 
06Crl8NiNb OCr18Nil1Nb 205 515 40 201 | 9 | 210 
16C125 Ni20Si2 1C125Ni20Si2 一 540 35 ES z 
022Cr12Ni9Cu2NbTi® | 一 <1105 <1205 3 331 "| = =; 
05Cr17Ni4Cu4ND2 OCr17Ni4Cu4 Nb <1105 <1255 3 363 | 一 一 
EEIEIE | 07Crl7Ni7AI@ OCr17Ni7 Al <380 <1035 20 — | 92 = 
We 07Cr15Ni7 Mo2Al® <450 <1035 25 100 
E. £ O. bsa = ki = — — 
化 型 耐 热 
ER 32 
钢 试 样 | 06Cr17Ni7AITI® z <515 <825 5 = — 
HRC 
06Crl5Ni25Ti2MoAIVBO | 0Crl5Ni25Ti2MoAIVB >590 =900 15 248 | 101 三 
06Crl3Al OCr13Al 170 415 20 179 | 88 | 200 
退火 处 理 ooo Cr1Ti = 275 415 20 197 | 92 | 200 
的 铁 素 体 ' 
022Cr1 1 NbTi = 275 415 20 197 | 92 | 200 
型 耐 热 钢 
板 和 钢 带 | 10Cr17 1Cr17 205 450 22 183 | 89 | 200 
16C125N 2C125N 275 510 20 201 | 95 | 210 
kabs | 12Crl2 1Cr12 205 485 25 217 | 88 | 210 
的 马 氏 体 
12Cr13 1Cr13 z 690 15 217 | 96 | 210 
型 耐 热 钢 
板 和 钢 带 | 22Crl2NiMoWV 2Crl2NiMoWV 275 510 20 200 | 95 | 210 


























@ 为 钢材 厚度 >2mm， 经 时 效 处 理 的 力学 性 能 。 
© 钢材 厚度 >0.3 ~100mm 的 力学 性 能 。 

© 钢材 厚度 w>0.4~100mm 的 力学 性 能 。 

由 ”钢材 厚度 a 二 0. 10 ~ 100mm 的 力学 性 能 。 
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2.4.14 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 (ILK 1.442) 
表 1.4-42 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 11251 一 2009) 









































t: 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 4 ag 抗 拉 强度 断后 伸 长 率 4 

a R„/MPa (%) < ia R, /MPa (%) = 
45Mn2 600 ~ 850 13 30Cr 500 ~700 19 
27SiMn 550 ~ 800 18 35Cr 550 = 750 18 
40B 500 ~700 20 40Cr 550 ~ 800 16 
45B 550 ~750 18 20CrMnSiA 450 ~700 21 
50B 550 ~750 16 25CrMnSiA 500 ~700 20 
15Cr 400 ~600 21 30CrMnSiA 550 ~750 19 
20Cr 400 ~650 20 35CrMnSiA 600 ~ 800 16 

注 : 1. 钢板 的 尺寸 、 外 形 及 人 允许 偏差 应 符合 GB/T 709—2006 的 规定 ， 见 表 1.438。 单 轧钢 板 的 厚度 允许 偏差 未 注 明 时 
按 A 类 偏差 。 
2. 钢板 应 以 热处理 (退火 、 正 火 、 正 火 后 回 火 ) 状态 交 货 。 除 非 合同 中 注 明 ， 否 则 热处理 方法 由 供 方 确定 。 











3. 表 列 为 退火 状态 交 货 钢 板 的 力学 性 能 。 
2.4.15 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 (ILK 1.443) 
表 1.4-43 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 的 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 711 一 2008) 

















































































































抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 
牌号 交 货 状态 R „/MPa A (%) 牌号 交 货 状态 R,/ MPa A (%) 
不 小 于 不 小 于 
08F 315 34 50® 625 16 
08 325 33 55% 645 13 
10F 325 32 60? 热处理 675 12 
10 335 32 659 695 10 
15F a 355 30 70® 715 9 
| AF32 
15 370 30 20Mn ' 450 24 
一 一 一 一 一 | 热 轧 或 热 
20 410 28 25Mn N 490 22 
— 处 理 2 
25 450 24 30Mn 540 20 
30 490 22 40Mn® 590 17 
359 530 20 50Mn® _ 650 13 
= = 热处理 2 
400 热处理 2 570 19 60Mn® 695 11 
459 600 17 65Mn® 735 9 
注 : 1. 尺寸 规格 及 允许 偏差 应 符合 GBZT 709—2006 的 规定 见 表 1. 4-38。 
2. 钢板 和 钢 带 厚度 大 于 20mm 时 ， 厚 度 每 增加 1mm， 其 伸 长 率 允 许 降低 0.25% (绝对 值 ) ; 厚度 <32mm 的 总 降低 




















值 应 不 大 于 2% (绝对 值 ) ， 厚 度 >32mm 的 总 降低 值 应 不 大 于 3% (绝对 值 ) 。 
© ”经 供需 双方 协议 ， 也 可 以 热 轧 状态 交 货 ， 以 热处理 样 坯 测定 力学 性 能 ， 样 坯 尺 寸 为 a x3a x3a (a 为 钢材 厚度 ) 。 
D 热处理 指正 火 、 退 火 或 高 温 回 火 。 

2.4.16 弹簧 钢丝 ( 见 表 1.4-44 ~ 表 1.4-47) 

表 1.4-44 冷 拉 碳 素 弹 策 钢丝 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 4357 一 2009 ) 
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钢丝 公称 直径 2 抗 拉 强度 /MPa 
/mm SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH 型 
1. 00 1720 ~ 1970 1980 ~2220 1980 ~ 2220 2230 ~ 2470 2230 ~2470 
1.05 1710 ~ 1950 1960 ~ 2220 1960 ~ 2220 2210 ~ 2450 2210 ~2450 
1.10 1690 ~ 1940 1950 ~2190 1950 ~2190 2200 ~ 2430 2200 ~ 2430 
1.20 1670 ~ 1910 1920 ~ 2160 1920 ~ 2160 2170 ~ 2400 2170 ~ 2400 
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( 续 ) 
钢丝 公称 直径 中 抗 拉 强度 27/MPa 

/mm SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH" 型 
1.25 1660 ~ 1900 1910 ~2130 1910 ~2130 2140 ~2380 2140 ~ 2380 
1.30 1640 ~ 1890 1900 ~2130 1900 ~2130 2140 ~ 2370 2140 ~ 2370 
1.40 1620 ~ 1860 1870 ~2100 1870 ~2100 2110 ~2340 2110 ~2340 
1.50 1600 ~ 1840 1850 ~ 2080 1850 ~ 2080 2090 ~ 2310 2090 ~ 2310 
1.60 1590 ~ 1820 1830 — 2050 1830 ~ 2050 2060 ~ 2290 2060 ~ 2290 
1.70 1570 ~ 1800 1810 ~ 2030 1810 ~ 2030 2040 ~ 2260 2040 ~ 2260 
1. 80 1550 ~ 1780 1790 ~ 2010 1790 ~ 2010 2020 ~ 2240 2020 ~ 2240 
1.90 1540 ~ 1760 1770 ~ 1990 1770 ~ 1990 2000 ~ 2220 2000 ~ 2220 
2.00 1520 ~ 1750 1760 ~ 1970 1760 ~ 1970 1980 ~ 2200 1980 ~ 2200 
2.10 1510 ~ 1730 1740 ~ 1960 1740 ~ 1960 1970 ~2180 1970 ~2180 
2.23 1490 ~ 1710 1720 ~ 1930 1720 ~ 1930 1940 ~2150 1940 ~2150 
2.40 1470 ~ 1690 1700 ~ 1910 1700 ~ 1910 1920 ~2130 1920 ~2130 
2.50 1460 ~ 1680 1690 ~ 1890 1690 ~ 1890 1900 ~2110 1900 ~2110 
2.60 1450 ~ 1660 1670 ~ 1880 1670 ~ 1880 1890 — 2100 1890 — 2100 
2.80 1420 ~ 1640 1650 ~ 1850 1650 ~ 1850 1860 ~ 2070 1860 ~ 2070 
3. 00 1410 ~ 1620 1630 ~ 1830 1630 ~ 1830 1840 ~ 2040 1840 ~ 2040 
3.20 1390 ~ 1600 1610 ~ 1810 1610 ~ 1810 1820 ~ 2020 1820 ~ 2020 
3. 40 1370 ~ 1580 1590 ~ 1780 1590 ~ 1780 1790 ~ 1990 1790 ~ 1990 
3.60 1350 ~ 1560 1570 ~ 1760 1570 ~ 1760 1770 ~ 1970 1770 ~ 1970 
3.80 1340 ~ 1540 1550 ~ 1740 1550 ~ 1740 1750 ~ 1950 1750 ~ 1950 
4. 00 1320 ~ 1520 1530 ~ 1730 1530 ~ 1730 1740 ~ 1930 1740 ~ 1930 
4.25 1310 ~ 1500 1510 ~ 1700 1510 ~ 1700 1710 ~ 1900 1710 ~ 1900 
4. 50 1290 ~ 1490 1500 ~ 1680 1500 ~ 1680 1690 ~ 1880 1690 ~ 1880 
4.75 1270 ~ 1470 1480 ~ 1670 1480 ~ 1670 1680 ~ 1840 1680 ~ 1840 
5. 00 1260 ~ 1450 1460 ~ 1650 1460 ~ 1650 1660 ~ 1830 1660 ~ 1830 
5.30 1240 ~ 1430 1440 ~ 1630 1440 ~ 1630 1640 ~ 1820 1640 ~ 1820 
5. 60 1230 ~ 1420 1430 ~ 1610 1430 ~ 1610 1620 ~ 1800 1620 ~ 1800 
6. 00 1210 ~ 1390 1400 ~ 1580 1400 ~ 1580 1590 ~ 1770 1590 ~ 1770 
6. 30 1190 ~ 1380 1390 ~ 1560 1390 ~ 1560 1570 ~ 1750 1570 ~ 1750 
6. 50 1180 ~ 1370 1380 ~ 1550 1380 ~ 1550 1560 ~ 1740 1560 ~ 1740 
7. 00 1160 ~ 1340 1350 ~ 1530 1350 ~ 1530 1540 ~ 1710 1540 ~ 1710 
7. 50 1140 ~ 1320 1330 ~ 1500 1330 ~ 1500 1510 ~ 1680 1510 ~ 1680 
8. 00 1120 ~ 1300 1310 ~ 1480 1310 ~ 1480 1490 ~ 1660 1490 ~ 1660 
8. 50 1110 ~ 1280 1290 ~ 1460 1290 ~ 1460 1470 ~ 1630 1470 ~ 1630 
9. 00 1090 ~ 1260 1270 ~ 1440 1270 ~ 1440 1450 ~ 1610 1450 ~ 1610 
9. 50 1070 ~ 1250 1260 ~ 1420 1260 ~ 1420 1430 ~ 1590 1430 ~ 1590 
10. 00 1060 ~ 1230 1240 ~ 1400 1240 ~ 1400 1410 ~ 1570 1410 ~ 1570 
10. 50 1220 ~ 1380 1220 ~ 1380 1390 ~ 1550 1390 ~ 1550 
11. 00 1210 ~ 1370 1210 ~ 1370 1380 ~ 1530 1380 ~ 1530 
12. 00 = 1180 ~ 1340 1180 ~ 1340 1350 ~ 1500 1350 ~ 1500 
12. 50 1170 ~ 1320 1170 ~ 1320 1330 ~ 1480 1330 ~ 1480 
13. 00 1160 ~ 1310 1160 ~ 1310 1320 ~ 1470 1320 ~ 1470 

















D ”中间 尺寸 钢丝 抗 拉 强 度 值 按 表 中 相 邻 较 大 钢丝 的 规定 执行 。 
@ 对 特殊 用 途 的 钢丝 ， 可 商定 其 他 抗 拉 强 度 。 
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表 1.4-45 重要 用 途 碳 素 弹 得 钢丝 力学 性 能 (摘自 YB/T 5311—2006) 
直径 抗 拉 强度 /MPa 直径 抗 拉 强 度 /MPa 
/mm E ZH F 组 G 组 /mm E 组 F ZH G 组 
0.08 2330-2710 | 2710 ~3060 一 0.70 2120 ~2500 | 2500 ~2850 一 
0. 09 2320 ~2700 | 2700 ~3050 0.80 2110-2490 | 2490 ~2840 一 
0. 10 2310 ~2690 | 2690 ~3040 = 0. 90 2060 ~2390 | 2390 ~2690 — 
0. 12 2300 ~2680 | 2680 ~ 3030 — 1.00 2020-2350 | 2350 ~2650 1850 ~2110 
0.14 2290-2670 | 2670 ~3020 -= 1.20 1920-2270 | 2270 ~2570 1820 ~ 2080 
0.16 2280-2660 | 2660 ~3010 = 1.40 1870 ~2200 | 2200 ~2500 1780 ~ 2040 
0.18 2270-2650 | 2650 ~3000 一 1.60 1830-2140 | 2160 ~2480 1750 ~2010 
0.20 2260-2640 | 2640 ~2990 = 1. 80 1800 ~2130 | 2060 ~2360 1700 ~ 1900 
0. 22 2240 ~2620 | 2620 ~2970 = 2. 00 1760 ~2090 | 1970 ~2230 1670 ~ 1910 
0.25 2220 ~2600 | 2600 ~2950 — 2. 20 1720 ~2000 | 1870 ~2130 1620 ~ 1860 
0. 28 2220 ~2600 | 2600 ~2950 = 2.50 1680-1960 | 1770 ~2030 1620 ~ 1860 
0.30 2210-2600 | 2600 ~2950 = 2. 80 1630 ~1910 | 1720 ~ 1980 1570 ~ 1810 
0. 32 2210 ~2590 | 2590 ~ 2940 — 3.00 1610-1890 | 1690 ~1950 1570 - 1810 
0.35 2210-2590 | 2590 ~2940 = 3.20 1560 ~1840 | 1670 ~ 1930 1570 ~ 1810 
0. 40 2200 ~2580 | 2580 ~2930 二 3.50 1520-1750 | 1620-1840 1470 ~ 1710 
0.45 2190 ~2570 | 2570 ~2920 = 4.00 1480-1710 | 1570-1790 1470 ~ 1710 
0.50 2180 ~2560 | 2560 ~2910 一 4.50 1410-1640 | 1500-1720 1470 ~ 1710 
0.55 2170 ~2550 | 2550 ~2900 一 5. 00 1380 ~1610 | 1480 ~1700 1420 ~ 1660 
0. 60 2160 ~2540 | 2540 ~2890 5.50 1330-1560 | 1440-1660 1400 ~ 1640 
0.63 2140 ~2520 | 2520 ~2870 _ 6.00 1320-1550 | 1420-1660 1350 ~ 1590 
注 ; 1. AEREA TAERA RM, TAE E EE A AR A Ae ERA Ze Kia EK AE 
2. 按 用 途 分 上 组 、F 组 、G 组， 其 直径 范围 是 了 组 、 了 组 为 0.08 ~6.0mm，G 4X 1.0 ~6. 0mm, 
表 1.4-46 油 淳 火 - 回 火 弹簧 钢丝 分 类 及 代号 (摘自 GB/T 18983 一 2003 ) 
分 类 静态 (FD) 中 疲劳 (TD) 高 疲劳 (VD) 
低 强 度 FDC TDC VDC 
抗 拉 强 度 分 级 中 强度 FDCrV (A. B) FDSiMn | TDCrV (A. B) TDSiMn VDCrV (A. B) 
高 强度 FDCrSi TDCISi VDCISi 
径 范围 0. 50 ~ 17. 00mm 0. 50 ~ 17. 00mm 0. 50 ~ 10. 00mm 
注 : 静态 级 钢丝 适用 于 一 般 用 途 弹 簧 ， 以 FD 表示 ; PEFR ENTA, BARAR, P) TD 表示 ; 高 疲 
劳 级 钢丝 适用 于 剧烈 运动 的 场合 ， 如 阀门 弹簧 ， 以 VD 表示 。 
表 1.4-47 油 淳 火 - 回 火 弹簧 钢丝 力学 性 能 (摘自 GB/T 18983 一 2003) 
和 抗 拉 强 度 /MPa | | WERO (%) 
An FDC FDCrV-A FDCrV-B FDSiMn FDCrSi > 
TDC TDCrV-A TDCrV-B TDSiMn TDCrSi FD TD 
0.50~0.80 | 1800 ~2100 | 1800 ~2100 | 1900 ~2200 | 1850 ~2100 | 2000 ~2250 一 
>0.80~1.00 | 1800 ~2060 | 1780 ~2080 | 1860 ~2160 | 1850 ~2100 | 2000 ~2250 一 
>1.00~1.30 | 1800 ~2010 | 1750 ~2010 | 1850 ~2100 | 1850 ~2100 | 2000 ~2250 45 45 
静态 | >1.30~1.40 | 1750 ~1950 | 1750-1990 | 1840 ~2070 | 1850 ~2100 | 2000 ~2250 45 45 
级 、| >1.40~1.60 | 1740-1890 | 1710 ~1950 | 1820 ~2030 | 1850 ~2100 | 2000 ~2250 45 45 
中 疲 | >1.60~2.00 | 1720-1890 | 1710 ~1890 | 1790 ~1970 | 1820 ~2000 | 2000 ~2250 45 45 
劳 级 | >2.00~2.50 | 1670-1820 | 1670 ~1830 | 1750 ~1900 | 1800 ~1950 | 1970 ~2140 45 45 
>2.50 ~2.70 | 1640-1790 | 1660 ~1820 | 1720 ~1870 | 1780-1930 | 1950 ~2120 45 45 
>2.70~3.00 | 1620~1770 | 1630~1780 | 1700 ~1850 | 1760-1910 | 1930 ~2100 45 45 
>3.00~3.20 | 1600~1750 | 1610~1760 | 1680 ~1830 | 1740-1890 | 1910 ~2080 40 45 
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( 续 ) 
Sae 抗 拉 强度 /MPa 断面 收缩 率 " 〈(% ) 
ep FDC FDCrV-A FDCrV-B FDSiMn FDCrSi > 
TDC TDCrV-A TDCrV-B TDSiMn TDCrSi FD TD 
>3.20~3.50 | 1580-1730 | 1600-1750 | 1660-1810 | 1720-1870 | 1900 ~2060 40 45 
>3.50~4.00 | 1550-1700 | 1560-1710 | 1620-1770 | 1710-1860 | 1870 ~2030 40 45 
>4.00 4.20 | 1540-1690 | 1540 ~1690 | 1610-1760 | 1700-1850 | 1860 ~2020 40 45 
>4.20~4.50 | 1520-1670 | 1520-1670 | 1590-1740 | 1690-1840 | 1850 ~2000 40 45 
>4.50~4.70 | 1510-1660 | 1510-1660 | 1580-1730 | 1680-1830 | 1840-1990 40 45 
>4.70 ~5.00 | 1500-1650 | 1500-1650 | 1560-1710 | 1670-1820 | 1830-1980 40 45 
>5.00~5.60 | 1470-1620 | 1460-1610 | 1540-1690 | 1660-1810 | 1800-1950 35 40 
>5.60 ~6.00 | 1460-1610 | 1440-1590 | 1520-1670 | 1650-1800 | 1780-1930 35 40 
>6.00 ~6.50 | 1440-1590 | 1420-1570 | 1510-1660 | 1640-1790 | 1760-1910 35 40 
>6.50~7.00 | 1430-1580 | 1400-1550 | 1500-1650 | 1630-1780 | 1740 ~1890 35 40 
>7.00 ~8.00 | 1400-1550 | 1380-1530 | 1480-1630 | 1620-1770 | 1710-1860 35 40 
>8.00~9.00 | 1380-1530 | 1370-1520 | 1470-1620 | 1610-1760 | 1700-1850 30 35 
>9.00 ~10.00 | 1360-1510 | 1350-1500 | 1450-1600 | 1600-1750 | 1660 - 1810 30 35 
>10.00~12.00| 1320-1470 | 1320-1470 | 1430-1580 1580-1730 | 1660 ~ 1810 30 一 
> 12. 00 ~14.00| 1280 ~1430 | 1300 ~ 1450 | 1420 ~1570 | 1560 ~ 1710 | 1620 ~ 1770 30 一 
> 14.00 ~ 15. 00」 1270-1420 | 1290 ~ 1440 | 1410-1560 | 1550 ~ 1700 | 1620 ~1770 
> 15. 00 ~ 17. 00 | 1250-1400 | 1270 ~ 1420 | 1400 ~1550 | 1540 ~ 1690 | 1580 ~ 1730 加 
直径 范围 抗 拉 强 度 /MPa 断面 收缩 率 ( % ) 
/mm VDC VDCrV-A VDCrV-B VDCrSi = 
0.50 - 0. 80 1700 ~ 2000 1750 ~ 1950 1910 ~ 2060 2030 ~ 2230 一 
>0. 80 ~1.00 1700 ~ 1950 1730 ~ 1930 1880 ~ 2030 2030 ~ 2230 — 
>1.00 ~ 1. 30 1700 ~ 1900 1700 ~ 1900 1860 ~ 2010 2030 ~ 2230 45 
>1.30 ~ 1.40 1700 ~ 1850 1680 ~ 1860 1840 ~ 1990 2030 ~ 2230 45 
>1.40 ~ 1. 60 1670 ~ 1820 1660 ~ 1860 1820 ~ 1970 2000 ~ 2180 45 
>1. 60 ~ 2. 00 1650 ~ 1800 1640 ~ 1800 1770 ~ 1920 1950 ~ 2110 45 
>2. 00 ~ 2. 50 1630 ~ 1780 1620 ~ 1770 1720 ~ 1860 1900 ~ 2060 45 
>2. 50 ~ 2. 70 1610 ~ 1760 1610 ~ 1760 1690 ~ 1840 1890 ~ 2040 45 
a | >2.70 ~3. 00 1590 ~ 1740 1600 ~ 1750 1660 ~ 1810 1880 ~ 2030 45 
网 >3. 00 ~3.20 1570 ~ 1720 1580 ~ 1730 1640 ~ 1790 1870 ~ 2020 45 
>3. 20 ~3. 50 1550 ~ 1700 1560 ~ 1710 1620 ~ 1770 1860 ~ 2010 45 
“ >3. 50 ~ 4. 00 1530 ~ 1680 1540 ~ 1690 1570 ~ 1720 1840 ~ 1990 45 
>4. 20 ~ 4. 50 1510 ~ 1660 1520 ~ 1670 1540 ~ 1690 1810 ~ 1960 45 
>4. 70 ~ 5. 00 1490 ~ 1640 1500 ~ 1650 1520 ~ 1670 1780 ~ 1930 45 
>5. 00 ~ 5. 60 1470 ~ 1620 1480 ~ 1630 1490 ~ 1640 1750 ~ 1900 40 
>5. 60 ~ 6. 00 1450 ~ 1600 1470 ~ 1620 1470 ~ 1620 1730 ~ 1890 40 
>6. 00 ~ 6. 50 1420 ~ 1570 1440 ~ 1590 1440 ~ 1590 1710 ~ 1860 40 
>6. 50 ~ 7. 00 1400 ~ 1550 1420 ~ 1570 1420 ~ 1570 1690 ~ 1840 40 
>7. 00 ~ 8. 00 1370 ~ 1520 1410 ~ 1560 1390 ~ 1540 1660 ~ 1810 40 
>8. 00 ~ 9. 00 1350 ~ 1500 1390 ~ 1540 1370 ~ 1520 1640 ~ 1790 35 
>9. 00 ~ 10. 00 1340 ~ 1490 1370 ~ 1520 1340 ~ 1490 1620 ~ 1770 35 
E: 一 盘 或 一 轴 内 钢丝 抗 拉 强度 允许 波动 范围 为 VD 级 钢丝 不 超过 50MPa，TD 级 钢丝 不 超过 60MPa，FD 级 钢丝 不 超过 
70MPa。 
FDSiMn 和 TDSiMn 直径 不 大 于 5. 00mm 时 ， 断 面 收 缩 率 应 不 小 于 35% ; 直径 大 于 5.00mm 至 14. 00mm 时 ， 断 面 收 





















































缩 率 应 不 小 于 30% 。 


1 — 226 


A As 


第 1 局 


机 械 设计 基础 资料 





2.4.17 钢丝 ( 见 表 1.4-48 ~ 表 1.4-52) 
R144 冷 拉 圆 钢丝 、 方 钢丝 和 六 角钢 丝 尺 寸 、 截 面 面 积 及 理论 质量 (u É 

















GB/T 342 一 1997 ) 




































































































































































公称 尺寸 区 形 方 形 六 形 
das 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 
/mm /mm’ /kg: (1000m) ~! /mm’ /kg- (1000m) `! /mm? /kg: (1000m) ` 
1. 00 0. 785 6. 162 1. 000 7. 850 — — 
1.10 0. 950 7. 458 1.210 9. 498 E = 
1.20 1.131 8. 878 1.440 11. 30 — == 
1.40 1.539 12. 08 1. 960 15. 39 = ES 
1.60 2.011 15.79 2. 560 20. 10 2.217 17.40 
1.80 2. 545 19. 98 3. 240 25. 43 2. 806 22.03 
2. 00 3. 142 24. 66 4. 000 31. 40 3. 464 27. 20 
2. 20 3. 801 29. 84 4. 840 37. 99 4. 192 32. 91 
2. 50 4. 909 38. 54 6. 250 49. 06 5.413 42.49 
2. 80 6.158 48. 34 7. 840 61. 54 6. 790 53.30 
3.00 * 7. 069 55.49 9. 000 70. 65 7. 795 61.19 
3.20 8.042 63.13 10.24 80. 38 8. 869 69. 62 
3.50 9.621 75.52 12.25 96. 16 10.61 83.29 
4. 00 12.57 98.67 16. 00 125.6 13. 86 108. 8 
4.50 15. 90 124.8 20.25 159.0 17. 54 137.7 
5.00 19. 64 154. 2 25. 00 196. 2 21.65 170. 0 
5.50 23.76 186.5 30. 25 237.5 26. 20 205. 7 
6. 00 * 28. 27 221.9 36. 00 282. 6 31.18 244. 8 
6.30 31.17 244.7 39. 69 311.6 34. 38 269. 9 
7. 00 38. 48 302. 1 49. 00 384. 6 42. 44 333. 2 
8. 00 50. 27 394. 6 64. 00 502. 4 55.43 435. 1 
9. 00 63. 62 499.4 81. 00 635. 8 70.15 550. 7 
10.0 78. 54 616.5 100. 00 785.0 86. 61 679. 9 
11.0 95. 03 746. 0 = = — = 
12.0 113.1 887.8 — 一 一 一 
14.0 153.9 1208.1 — — 一 一 
16.0 201.1 1578.6 — — — — 
注 : 本 表 理 论 重 量 按 密度 7. 85g/cm 计算 的 
表 1.4-49 一 般 用 途 低 碳 钢丝 的 尺寸 规格 及 力学 性 能 (摘自 YBZT 5294—2009) 
钢丝 公称 直径 /mm A 钢丝 公称 直径 /mm s 
冷 拉 和 退火 钢丝 镀 锌 钢丝 冷 拉 和 退火 钢丝 镀 锌 钢丝 
<0. 30 +0. 01 +0. 02 >1.60~3.00 土 0. 04 +0.06 
>0.30 ~1.00 +0. 02 +0. 04 >3. 00 ~6. 00 +0.05 +0.07 
>1.00 - 1. 60 +0. 03 +0.05 >6. 00 +0.06 +0.08 
























































































































































































































































































































































第 4 章 机 械 工程 材料 1 -227 
( 续 ) 
AR 试验 risi Z. 次 Op 
PERIERE R. ZMPa 2 BRK (%) 
公称 直径 (180°/ 次 ) ( 标 距 100mm) 
/mm 冷 拉 钢 丝 | N 冷 拉 钢丝 冷 拉 建筑 
- - 退火 钢丝 | 镀 锌 钢丝 | 一 一 一 镀 锌 钢丝 
普通 用 | 制 钉 建筑 用 普通 建筑 用 | 用 钢丝 
<0. 30 <980 — 供需 双方 一 — 10 
= 
>0. 30 ~0. 80 <980 一 协商 确定 一 一 
>0. 80 - 1.20 <980 |880 ~ 1320 一 = = 
>1.20 ~1. 80 <1060 |785 ~ 1220 = >6 - — 
>1. 80 ~2. 50 <1010 [735 ~ 1170 — 295 ~ 540 | 295 ~ 540 == = 
>2. 50 ~3. 50 <960 |1685 ~ 1120| >550 >12 
>3. 50 ~5. 00 <890 [|590 ~ 1030| >550 >4 >4 >2 
>5. 00 ~6. 00 <790 | 540 ~930 | >550 
>6. 00 <690 — 
注 : 1. 对 于 先 镀 后 拉 的 镀 锌 钢丝 的 力学 性 能 按 冷 拉 钢丝 的 力学 性 能 执行 。 
2. 对 于 直径 不 大 于 0. 80mm 的 冷 拉 普 通用 钢丝 用 打 结 拉 伸 试验 代替 弯曲 试验 ， 打 结 钢丝 进行 拉 伸 试验 时 所 承受 的 
拉力 不 低 于 钢丝 破 断 拉力 的 50% 。 
表 1.4-S0 重要 用 途 低 碳 钢丝 规格 、 力 学 性 能 及 理论 质量 (摘自 YB/T 5032—2006) 
钢丝 直径 /mm 力 学 性 能 每 盘 钢丝 重 | 镀 锌 钢丝 
AN m 抗 拉 强度 Ra 扭转 次 数 | ”弯曲 次 数 ”| 量 (由 一 根 | 冬 层 质量 | 理论 质量 
Z+ PE 许 偏差 n 5 
a 允许 偏差 /MPa 次 (360°) 次 (180°) 钢丝 组 成 ) /g* m /kg: m! 
光 面 钢丝 | 镀 锌 钢丝 | 光 面 钢丝 | 镀 锌 钢丝 | = _ “s= ž 
0.3 打 结 拉力 试验 j3 š 0. 000555 
0.4 +0.04 抗 拉 强 度 š 0. 000987 
+0.02 光 面 钢丝 . 
0.5 -0. 02 30 光 面 钢丝 : 0. 00154 
三 226 MPa 0.5 8 1 
0.6 镀 锌 钢丝 ， 0. 00219 
不 小 于 不 小 于 
0.8 =186MPa 15 0. 00395 
390 365 1 
1.0 22 0. 00617 
+0. 06 25 l anaa 
iĝ +0. 04 - 18 24 0. 00888 
1.4 14 5 0. 0121 
20 
1.6 12 41 0. 0158 
1.8 12 0. 0200 
18 41 
2.0 10 0. 0247 
2.3 goog | +0. 08 10 0. 0326 
-0. 06 15 10 59 
2.6 8 0. 0417 
3.0 不 小 于 | 不 小 于 10 0. 0555 
12 75 
3.5 390 365 10 0. 0743 
4.0 8 0. 0986 
10 95 
4.5 +0.07 | +20 8 0. 125 
一 0. 07 20 
5.0 8 6 0. 154 
110 
6.0 = = 0. 219 
注 : 1. 本 表 钢 丝 用 GB/T699—1999 优质 碳 素 钢 中 的 低 碳 钢 制造 ， 适 于 制作 机 器 中 重要 部 件 及 零件 。 
2. 按 交 货 表面 状况 分 为 ， 工 类 一 一 镀 锌 钢丝 (Zu ) ;， 开 类 一 一 光 面 钢丝 (Z,) 。 
3. 标记 示例 : 直径 为 1. 0mm 镀 匀 钢丝， 标记 为 : Z 1. 0 一 YB/T5032 一 2006。 















































































































































































































































i -228 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
表 1.4-51 优质 碳 素 结构 钢丝 尺寸 规格 及 力学 性 能 (摘自 YBZT 5303 一 2006) 
R, /MPa 弯曲 /次 
钢 号 
钢丝 直径 
08F ~ |15(F)~ 08F ~ |15(F) ~ 
25~35 | 40~50 | 55~60 25~35 | 40~50 | 55 ~60 
n 10(F) 20 10(F) 20 ° 
硬 
状 => = 
& 0.20 ~0.75 735 785 980 1080 1175 
>0.75~1.0 | 685 735 885 980 1080 6 6 6 5 5 
>1.0~3.0 635 685 785 885 980 6 6 5 4 4 
>3.0~6.0 590 635 685 785 885 5 5 5 4 4 
>6.0~10.0 | 540 590 635 735 785 5 4 3 2 2 
钢 号 R„/MPa A(%) Z(%) 
10 440 ~ 685 8 50 
15 490 ~ 735 8 45 
软 20 490 ~735 7.5 40 
状 25 540 ~785 7 40 
态 30 540 ~785 7 35 
35 590 ~ 835 6.5 35 
40 590 ~ 835 6 35 
45 635 ~ 885 6 30 
50 635 ~ 885 6 30 
y| 0.20, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.60, 0.65, 0.70, 0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 0.95, 1.00, 
2⁄2 | 1.10, 1.20, 1.30, 1.40, 1.50, 1.60, 1.70, 1.80, 1.90, 2.00, 2.20, 2.30, 2.40, 2.50, 2.60, 2.80, 3.00, 
H 3.20, 3.60, 3.80, 4.00, 4.20, 4.50, 4.80, 5.00, 5.50, 6.00, 6.50, 7.00, 7.50, 8.00, 8.50, 9.00, 9.50, 
£ 10.0 
WÈ: 1. 本 标准 适用 于 冷 拉 及 银 亮 优质 碳 素 结构 钢丝 ， 冷 拉 状 态 交 货 。 
2. 直径 小 于 0.75mm 钢丝 的 弯曲 试验 ， 应 用 打 结 拉 断 试验 来 代替 ， 其 拉 断 力 不 得 小 于 不 打 结 试验 时 拉 断 力 的 50% 。 
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3. 钢丝 按 力学 性 能 分 为 两 类 , H 























表 1.4-52 合金 结构 钢丝 牌号 和 力学 性 能 〈 摘 


号 


冷 拉 状态 





£, 

















YB/T 5301—2006 ) 


1 人 硬 状 态 和 软 状 态 ， 按 截面 形状 分 为 三 种 ， 即 圆 形 钢 丝 、 方 形 钢丝 和 六 角钢 丝 。 


退火 状态 








尺寸 <5mm 


尺寸 =5mm 


尺寸 <5mm 


尺寸 =5mm 





抗 拉 强 度 R,/MPa 


布 氏 硬度 HBW 


抗 拉 强 度 R,/MPa 


布 开 硬度 HBW 





15CrA 

38 CTA 
40CrA 
12CrNi3 A 
20CrNi3 A 
30CrMnSiA 


1080 


<302 


785 


<229 





30CrNi3A 


30CrMnMoTiA 


1080 


<302 


<241 





12Cr2Ni4A 


18Cr2Ni4WA 
25Cr2Ni4WA 
30SiMn2MoV A 
30CrMnSiNi2A 
30CrNi2MoVA 
35CrMnSiA 
38CrMoAlA 
40CrNiMoA 
50CrVA 














<930 





<269 















































第 4 章 机 械 工程 材料 1 -229 
( 续 ) 
冷 拉 状态 退火 状态 
类 别 牌 号 RSF <5mm RF =5mm 尺寸 <5mm 尺寸 =5mm 
抗 拉 强度 R,/MPa | 布 氏 硬 度 HBW | 抗 拉 强度 R,/MPa 布 氏 硬度 HBW 
交 货 状态 抗 拉 强度 R,/MPa 
I% 冷 拉 状态 <1080 
退火 状态 <930 
注 : 1. 本 标准 适用 于 拉 圆 钢丝 以 及 2 ~8mm 的 冷 拉 方 、 六 角钢 丝 。 



































党 型 


2. 钢丝 按 用 途 分 为 : 
—T 














3. 钢丝 的 尺寸 、 外 形 应 符合 GB/T 342 的 规定 ， 


3 非 铁 材料 ACER) 


3.1 铜 与 铜 合 金 


径 不 大 于 10mm 的 合金 结构 钢 冷 
I 类 一 一 特殊 用 途 钢 丝 ; 





3.1.1 加 工 铜 与 铜 合金 ( 见 表 1.4-53) 
表 1.4-53 ”常用 加 工 铜 及 铜 合金 的 牌号 、 特 性 及 应 用 举例 


13 — JJI 








见 表 1.4-48。 


日 途 钢丝 。 钢 丝 按 交 货 状态 分 为 : 


冷 拉 一 一 L; 退火 













































































































































































































































































分 类 | 组 别 | 代号 主要 特性 应 用 举例 
" 有 良好 的 导电 、 导 热 、 耐 他 和 加 工 性 能 ， 可 以 焊接 和 
镍 焊 。 含 降低 导电 、 导 热 性 的 杂质 较 少 ， 微 量 的 氧 对 导 于 导电 、 导 热 、 耐 他 器 材 。 如 ; 
电 、 导 热 和 加 工 等 性 能 影响 不 大 ， 但 易 引 起 “ 氧 病 "，| 电线 、 电 缆 、 导 电 螺 钉 、 爆 破 用 雷管 、 
加 T2 | 不 宜 在 高 温 (如 >370C) 还 原 性 气氛 中 加 工 ( 退火、 化 工 用 攻 改 器、 贮藏 器 及 各 种 管道 等 
I w 焊接 等 ) 和 使 用 
铜 | 有 较 好 的 导电 、 导 热 、 耐 蚀 和 加 工 性 能 ， 可 以 焊接 和 | 
— H Tin] + HH: R nt 
”| 针 烛 ;但 售 降 低 导 电 、 导 热 性 的 杂质 较 多 ， 合 氧 量 Kem 
” É, 更 易 引 起 “ 氧 病 *， 不 能 在 高 温 还 原 性 气氛 中 加 | l ` Y Y A 
% 管道 等 
工 、 使 用 
强度 比 纯 铜 高 (但 在 普通 黄 铜 中 ， 它 是 最 低 的) s 
强 诺 比 纯 钢 高 (但 在 普通 黄 钢 中 ， 它 是 最 低 的 ) ， 导 | 在 _ 般 机 械 制造 中 用 作 导 管 、 准 交 
热 、 导 电 性 好 ， 在 大 气 和 淡水 中 有 高 的 耐 他 性 ， 且 有 良 | T Aa Y 
H96 PA I w 管 、 散 热 器 管 、 散 热 片 、 汽 车 水 箱 带 
MBE, AFR, MEHM, BTR, AMBE O o ppa 
锡 ， 无 应 力 腐蚀 破裂 倾向 kusi 
ioo 性 能 和 H96 相似 ， 但 强度 较 H96 稍 高 ， 可 镀金 属 及 | 供水 及 排水 管 、 奖 章 、 艺 术 品 、 水 
涂 数 球 琅 箱 带 以 及 双人 金属 片 
og 具有 较 高 的 强度 ， 塑 性 好 ， 能 很 好 地 承受 冷 、 热 压力 | ”冷凝 和 散热 用 管 、 虹 吸管 、 蛇 形 管 、 
加 工 ， 焊 接 和 而 蚀 性 能 也 都 良好 冷却 设备 制 件 
piii 
黄 | 黄 | joo 性 能 和 H85 近似 ， 但 强度 较 高 ， 塑 性 也 较 好 ,在 大 |” 造纸 网 、 薄 壁 管 、 皱 纹 管 及 房屋 建 
m | 钢 气 、 淡 水 及 海水 中 有 较 高 的 耐 亿 性 筑 用 品 
Y 的 塑性 是 下 后 H 最 佳 交 高 的 
民生 《生生 和) MERR) 复杂 的 冷 冲 件 和 深圳 件 ， 如 散热 
H70 度 ， 可 加 工 性 能 好 ， 易 焊接 ， 对 一 般 腐 蚀 非常 安定 ， 但 PS BE AE E qh r 
H68 “| 易 产生 腐蚀 开裂 。H68 是 普通 黄 铜 中 应 用 最 为 广泛 的 一 | l O A E E 2 
AD H 管 等 
Maa 
性 能 介 于 H68 和 H62 之 间 ， 价 格 比 H68 便宜 ， 也 有 ! 
五 金 、 日 用 品 、 S. RIT, 
H65 | 较 高 的 强度 和 塑性 ， 能 良好 地 承受 冷 、 热 不 力 加 工 ， 有 Prone AN s 
腐蚀 破裂 倾向 ss 


































































































































































































































































































































































































1 - 230 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
分 类 | 组 别 | 代号 主要 特性 应 用 举例 
有 良好 的 力学 性 能 ， 热 态 下 塑性 良好 ， 冷 态 下 塑性 也 F. " 
深 拉 深 和 弯 折 制造 的 受 力 零 z 
o| B6 | 可 以 ， 可 加 工 性 好 ， 易 针 焊 和 焊接 ， 耐 他 ， 但 易 产生 腐 is 
H | HO | 他 破 橡 ， 此 外 价格 便宜 ， 是 应 用 广泛 的 一 个 普通 黄 铜 吕 EEE 
°. "i 外 价格 便宜 ， 是 应 用 广泛 的 一 个 普通 黄 钢 品 | Casa SM. ARTA 
黄 
和 价格 最 便宜 ， 强 度 、 硬 度 高 而 塑性 差 ， 但 在 热 态 下 仍 
jN ， 一 般 机 器 零件 、 焊 接 件 、 热 冲 及 热 
H59 | 能 很 好 地 承受 压力 加 工 ， 耐 蚀 性 一 般 ， 其 他 性 能 和 H62 | SIETI EEE, ARA 
' 轧 零件 
相近 
aaa | 合 多 高 的 销 黄 铀 ， 不 能 热 态 加 工 ， 可 加 工 性 极为 优 | ， 主 要 用 于 要 求 可 加 工 性 极 高 的 钟表 
良 ， 且 有 高 的 减 摩 性 能 ， 其 他 性 能 和 HPb59-1 相似 | 结构 零件 及 汽车 拖拉 机 零件 
HPb63-0. 1 Ha 
11 可 加 工 性 较 HPb63-3 低 ， 其 他 性 能 和 HPb63-3 相同 用 于 一 般 机 器 结构 零件 
黄 HPb62-0. 8 
g | HPb61-1 | 可 加 工 性 好 ， 强 度 较 高 用 于 要 求 高 加 工 性 能 的 一 般 结构 件 
应 用 较 广 的 铅 黄 铜 ， 它 的 特点 是 可 加 工 性 好 ， 有 良好 | ， 适 于 以 热 冲 压 和 切削 加 工 制作 的 各 
HPb59-1 | 的 力学 性 能 ， 能 承受 冷 、 热 压力 加 工 ， 易 钙 焊 和 焊接 , | 种 结构 零件 ， 如 螺钉 、 垫 圈 、 垫 片 、 
对 一 般 腐蚀 有 良好 的 稳定 性 ， 但 有 腐蚀 破裂 倾向 衬 套 、 螺 母 、 喷 中 等 
典型 的 铝 黄 铜 ， 有 高 的 强度 和 硬度 ， 塑 性 良好 ， 可 在 
肌 舶 和 海滨 热电 站 y E£ e | 
HAI772 | 热 态 及 冷 态 下 进行 压力 加 工 ， 对 海水 及 盐水 有 良好 的 而 Re a ` 
蚀 性 ， 并 耐 冲击 腐蚀 ， 但 有 脱 锌 及 腐蚀 破裂 倾向 i 
加 在 冷 态 热 态 下 能 良好 的 承受 压力 加 工 ， 耐 磨 性 好 ， 对 
工 HA167-2.5 | 海水 的 耐 蚀 性 尚 可 ， 对 腐蚀 破裂 敏感 ， 钙 焊 和 链 锡 性 能 | ” 海 船 抗 蚀 零件 
黄 不 好 
各 铀 
黄 | nag | 为 而 磨合 金 ， 有 具有 高 的 强度 、 硬 度 和 而 磨 性 ， 而 人 性 | ， 重 负荷 下 工作 中 国定 螺钉 的 螺母 及 
铀 | ar EEIE, MARDER, BERE, WERN KARI HAEE QAl10-4-4 的 代 
移植 品种 用 品 
具有 高 的 强度 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ， 但 , 
>| IÑ JZ J tF, HHI e. Uh 
HA160-1-1 | 对 腐蚀 破裂 敏感 ， 在 热 态 下 压力 加 工 性 好 ， 冷 态 下 可 塑 I er n 
轮 、 衬 套 、 轴 等 
性 低 
asoga | ， 具 有 高 的 强度 ， 硬 健 性 是 所 有 黄 铜 中 最 好 的 ， 腐 蚀 破 | 。 发 动机 和 船舶 业 及 其 他 在 常温 下 工 
”| 裂 倾向 不 大 ， 冷 态 下 塑性 低 ， 热 态 下 压力 加 工 性 好 | 作 的 高 强度 而 蚀 件 
在 海水 和 过 热 燕 汽 、 氧 化 物 中 有 高 的 耐 他 性 ， 但 有 府 
asgo | 但 破 列 代 向 力学 性 能 良好 ， 导 热 导电 性 低 ， 易 于 在 热 | 腐 全 条 件 下 工作 的 重要 零件 和 弱电 
" 态 下 进行 压力 加 工 ， 冷 态 下 压力 加 工 性 尚 可 ， 是 应 用 较 | 流 工业 用 零件 
ii 广 的 黄 铜 品种 
黄 
A 强度 、 硬 度 高 ， 塑 性 低 ， 只 能 在 热 态 下 进行 压力 加 
HMn57-3-1| T; 在 大 气 、 海 水 、 过 热 蒸汽 中 的 耐 蚀 性 比 一 般 黄 铜 | 耐 腐 他 结构 零件 
kf, THA h pk 2 
HMn55-3-1| ”性 能 和 HMn57-3-1 接近 ， 为 铸造 黄 铜 的 移植 品种 耐 腐 他 结构 零件 
锡 力学 性 能 和 工艺 性 能 极 近似 于 H90 普通 黄 铀 ,但 有 | O | " 
汽车 、 拖 拉 机 弹性 套 管 及 其 他 而 
黄 | Hsn90-1 | 高 的 耐 估 性 和 减 摩 性 ， 目 前 只 有 这 种 锡 黄 铀 可 作为 而 麻 | T EREE E A 
减 摩 零 件 
铜 合金 使 用 












































































































































































































































































































































































































































第 4 章 机 械 工程 材料 1-231 
(2) 
分 类 | 组 别 | ”代号 主要 特性 应 用 举例 
典型 的 锡 黄 铜 ， 在 大 气 、 藉 汽 、 油 类 和 海水 中 有 高 的 
海轮 上 的 耐 伺 零 件 (如 冷凝 气管 )， 
耐 凶 性 ， 且 有 良好 的 力学 性 能 ， 可 加 工 性 尚 可 ， 易 焊接 | L (REAR) 
HSn70-1 es sa sanea | 5 海水 、 藻 汽 、 油 类 接触 的 导管 ， 热 
加 和 针 焊 ， 在 冷 、 热 状态 下 不 力 加 工 性 好 ， 有 腐 凶 破裂 代 | pas 
5 Pi -设备 零件 
E: m b 
黄 | 在 海水 中 有 高 的 耐 他 性 ， 有 良好 的 力学 性 能 ， 冷 加 工 
铜 t 与 海 或 汽 》 HHEH 零件 
铜 HSn62-1 | 时 有 冷 脆性 ， 只 适 于 热 压 加 工 ， 可 加 工 性 好 ， 易 焊接 和 Bo fF 
EFE, BA R AH l] — Ë 
HSn60-1 | ”性 能 与 HSn62-1 相似 ， 主 要 产品 为 线材 船舶 焊接 结构 用 的 焊条 
为 含 锌 的 锡 青 铜 ， 有 高 的 耐 磨 性 和 弹性 ， 抗 磁性 良 | ”制造 弹簧 OaM, N) 及 其 
好 ， 能 很 好 地 承受 热 态 或 冷 态 压 力 加 工 ; 在 硬 态 下 ， 可 | 他 弹性 元 件 ， 化 工 设备 上 的 耐 他 零件 
加 工 性 好 ， 易 焊接 和 钙 焊 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 他 | 以 及 耐 磨 零件 〈 如 衬 套 、 圆 盘 、 轴 和 承 
性 好 等 ) 和 抗 磁 零件 、 造 纸 工业 用 的 刮刀 
为 添 有 锌 、 铅 合金 元 素 的 锡 青 铜 ， 有 高 的 减 摩 性 和 良 | ”制造 在 摩擦 条 件 下 工作 的 轴承 、 卷 
QSn442.5| 好 的 可 加 工 性 ， 易 于 焊接 和 针 焊 ， 在 大 气 、 淡 水 中 具有 WME, AE, AARE 
QSn444 | 良好 的 耐 蚀 性 ， 只 能 在 冷 态 下 进行 压力 加 工 ， 因 含 锁 ,| 等 。QSn444 使 用 温度 可 达 300% 以 
热 加 工时 易 引 起 热 有 下 ， 是 一 种 热 强 性 较 好 的 锡 青 铀 
, 
oa joas 磷 锡 青铜 ， 有 高 的 强度 、 弹 性 、 耐 磨 性 和 抗 磁性 ， 在 | TEA S KET H A sC Qhi, 
# 0 i | 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 性 良好 ， 对 电 火花 有 较 高 的 抗 燃 | WRB E AITE EERDE, 
性 ， 可 焊接 和 儿 焊 ， 可 加 工 性 好 ， 在 大 气 和 淡水 中 耐 蚀 | 如 此 轮 、 电 刷 盒 、 振 动 片 、 接 触 器 
乡 用 于 弹 筑 和 耐 磨 零 件 外 ， 主 
磷 锡 青铜 ， 性 能 用 途 和 Qsn6.5.0. 1 M, Maem | II, EEN 
QSn6.5 | ，、、 ee nor 于 造纸 工业 制作 耐 磨 的 铜 网 和 单位 负 
oa | 较 高 ， 其 抗 疲劳 强 度 较 高 ， 弹 性 和 出 麻 性 较 好 ， 但 在 热 | C iMP 圆周 速度 <3m/ 的 条 件 
0. 二 n a, BHES s HJ 8 
加 工时 有 热 脆性 ， 只 能 接受 冷 压力 加 工 下 工作 的 零件 
加 磷 锡 青铜 ， 强 度 高 ， 弹 性 和 耐 磨 性 好 ， 易 焊接 和 镍 | ”制造 中 等 负荷 、 中 等 滑动 速度 下 承受 
T Qsn7.0.2 | 焊 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ， 可 加 工 性 良好 ,| 摩擦 的 零件 ， 如 抗 磨 垫 圈 、 轴 承 、 轴 
青 适 于 热 压 加 工 E REZ, BIERE, HE 
铀 为 不 含 其 他 元 素 的 钻 青铜 ， 有 较 高 的 强度 、 弹 性 和 耐 
Rh 5 `. al “制造 弹 筑 和 其 他 要 求 耐 蚀 的 弹性 元 
磨 性 ， 丰 大气、 淡水、 海水 和 某 些 酸 中 耐 全 性 高 ， 可 电 | |， _ S S S Dp. 
焊 、 气 焊 ， 不 易 镍 焊 ， 能 很 好 地 在 冷 态 或 热 态 下 承受 压 i E A 
力 加 工 ， 不 能 淳 火 回 火 强化 e men 
k: HH 
QA17 性 能 用 途 和 QA15 相似 ， 因 含 铝 量 稍 高 ， 其 强度 较 高 
含 鳃 的 铝 青 铜 ， 具 有 高 的 强度 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 | 
高 强度 耐 蚀 零件 以 及 在 250 M F z 
| ns | 中 抗 蚀 性 很 好 ， 可 以 电焊 和 气 焊 ， 不 易 针 烛 ， 在 热 态 和 — i ee 
i 冷 态 下 压力 加 工 性 均 好 a 
H 
5 为 含 铁 的 铝 青铜 。 有 高 的 强度 和 减 摩 性 ， 良 好 的 耐 蚀 | “制作 在 高 负荷 下 工作 的 抗 磨 、 耐 伺 
QAI94 | 性 ， 热 态 下 压力 加 工 性 良好 ， 可 电焊 和 气 焊 ， 但 鲜 焊 性 | 零件 ， 如 轴承 、 轴 套 、 齿 轮 、 蜗 轮 、 
不 好 ， 可 用 作 高 锡 耐 磨 青铜 的 代用 品 阀 座 等 ， 也 用 于 制作 双人 金属 耐 磨 零件 
含有 铁 、 镍 元 素 的 铝 青铜 ， 属 于 高 强度 耐 热 青铜 ， 高 高 强度 的 耐 磨 零件 和 400 ~ 500 T 
OA .511| (01) 下 力学 性 能 稳定 ， 有 良好 的 减 麻 性 ， 在 作 的 零件 ， 如 轴 衬 、 轴 套 、 齿 轮 、 球 
"r e 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ， 热 态 下 压力 加 工 性 良好 , | 形 座 、 螺 母 、 法 兰 盘 、 滑 座 、 坦 克 用 
可 热处理 强化 ， 可 焊接 ， 不 易 鲜 焊 ， 可 加 工 性 尚好 蜗杆 等 以 及 其 他 各 种 重要 的 耐 他 耐 魔 

















镍 含量 增加 ， 强 度 、 硬 度 、 高 温 强度 、 耐 蚀 性 提高 
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代号 
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应 用 举例 
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QAI10-3 
-1.5 





为 含有 铁 、 


锰 元 素 的 铝 青铜 ， 有 高 的 强度 和 耐 磨 性 ， 





经 湾 火 、 回 火 后 可 提高 重度， 有 较 好 的 高 温 耐 蚀 性 和 抗 





氧化 性 ， 在 大 气 、 


Ho, a, DOTE, AE 


淡水 和 海水 中 抗 蚀 性 很 好 ， 





可 加 工 性 





压力 加 


-性 良好 





制造 高 温 条 件 下 工作 的 
f, MN 





各 种 标准 


硅 磨 零件 和 


轮 、 轴 承 、 衬 套 、 


圆 盘 、 导 向 摇 臂 、 飞 轮 、 固 定 螺母 等 。 
可 代替 高 锡 青 铜 制作 重要 机 件 





QAI1044 





为 含有 铁 、 镍 元 素 


大 气 、 


好 ， 可 热处理 强化 ， 可 焊接 ， 不 易 针 焊 ， 可 加 





的 铝 青铜 ， 





= 
高 温 (400%C ) 下 力学 性 能 稳定 ， 有 良 
淡水 和 海水 中 抗 蚀 性 很 好 ， 热 态 下 压力 加 工 性 良 


度 而 


高 强度 耐 热 青铜 ， 
好 的 减 摩 性 ， 在 











工 性 尚好 


高 强度 的 耐 磨 


零件 和 高 温 下 


de IEE, I E 


齿轮 、 球 形 座 、 
等 以 及 ] 





B. iÉ 
其 他 各 种 重要 的 耐 蚀 耐 磨 零件 


兰 盘 、 滑 座 

















I mh B 


QSi3-1 


为 加 有 鳃 
性 好 ， 低 温 下 仍 不 变 
金 焊接 ， 





特别 是 钙 焊 


的 硅 青 钢 ， 有 高 的 强度 、 弹 性 和 而 
ë; 能 恨 好 地 与 青铜 、 


性 好 ; 在 大 气 、 


磨 性 ， 塑 
钢 和 其 他 合 
淡水 和 海水 中 的 耐 

















蚀 性 高 ， 对 于 苛 性 钠 及 氧化 物 的 作 


























好 地 承受 冷 、 热 | 


压力 


HL, 
F 





也 非常 稳定 ; 能 很 


能 热处理 强化 ， 通 常 在 退 














火 和 加 工 硬化 状态 下 


使 用 ， 此 时 有 高 的 屈服 强度 和 弹性 





用 于 制造 在 腐蚀 介 








质 中 工作 的 各 种 











=E, mÁ ë AÑ 
蜗杆 、 齿 轮 、 身 





套 、 
磨 零件 ， 也 用 于 制作 焊接 


零件 ， 以 及 蜗轮 、 
制 动 销 和 杆 类 耐 
结构 中 的 零 











H, 
铀 


可 代替 重要 





的 锡 青 铜 ， 











H: P k r 








QSil-3 





为 含有 锰 、 镍 元 素 








的 硅 青铜， 











具有 高 的 强度 ， 相 当 好 











的 耐 磨 性 ， 能 热处理 强化 ， 湾 火 回 火 后 强度 和 硬度 大 大 


提高 ， 在 大 气 、 
和 可 加 工 性 良好 


淡水 和 海水 





P 有 和 较 高 的 耐 蚀 性 ， 焊 接 性 








于 制造 在 300%C 以 下 ， 


润滑 不 良 、 








单位 压力 不 大 的 工 


作 条 件 下 的 摩擦 零 




















件 (如 发 动机 排 气 和 进 气 门 的 导向 套 ) 





以 及 在 腐蚀 介质 中 了 


[ 作 的 结构 零件 





QSi3. 5- 
3-1.5 


为 含有 镑 、 锰 、 铁 


但 耐 热 性 较 好 ， 棒 材 、 


小 








等 元 素 的 硅 青 铜 ， 





性 能 同 QSi3-1 ， 








线材 存放 时 





行 开裂 的 倾向 性 较 











主要 用 作 在 高 温 











- 作 的 轴 套 材料 





m s A 


QMnl. 5 
QMn2 


含 锰 量 


高 于 QMn1. 5 





较 QMn5 低 ， 与 QMn5 Hki 
低 ， 但 塑性 较 高 ， 其 他 性 能 相似 ，QMn2 的 力学 性 能 


较 ， 强 度 、 便 度 较 





稍 














用 于 








电子 仪表 零件 ， 也 可 作为 蒸气 


锅炉 管 配件 和 接头 等 





QMn5 





为 含 鳃 


量 较 高 的 锰 青 铜 ， 有 较 高 的 强度 、 硬 度 和 


良好 








的 塑性 ， 
的 耐 亿 性， 
性 能 








能 很 好 地 在 热 态 及 冷 态 下 承受 压力 加 工 ， 
并 有 高 的 热 强 性 ，400%C 下 还 


有 好 
力学 











能 保持 其 





用 于 制作 燕 气 机 零件 和 锅炉 的 各 种 








管 接头 、 


RR SF ha ph == tri: 








m m s 


QCr0.5 





硬度 ， 导 
时 效 硬 化 处 理 后 ， 














力 加 工 ; 但 其 缺点 是 




















强度 、 


生 ， 高 温 抗 氧化 性 好 ， 


处 造成 应 力 集中 ， 


人 硬度、 





Xat 
RDI 











在 常温 及 较 高 温度 下 〈 <400% ) 具有 较 高 的 强度 和 
电 性 和 导热 性 好 ， 耐 磨 性 和 减 摩 性 也 很 好 ， 经 
导电 性 和 
高 ; 易于 焊接 和 馈 焊 ， 在 大 气 和 淡水 中 具有 良好 的 抗 
能 很 好 地 在 冷 态 和 热 态 下 承受 
的 敏感 性 
起 机 械 损 伤 


导热 性 均 显 著 











较 强 ， 在 缺口 和 

















机 电极 、 电 动机 整 








用 于 制作 工作 温度 350% 以 下 的 
流 子 片 以 及 其 他 各 











电焊 











种 在 高 温 下 工作 的 、 
硬度 、 导 电 性 和 导 
以 双 金 属 的 形式 月 














= 





要 求 有 高 的 强度 、 


热 性 的 零件 ， 还 可 


于 刹车 盘 和 圆 盘 








QC10. 5- 
0.2-0.1 


为 加 有 少量 镁 、 








FERJER TTA 
进一步 提高 了 耐 热 性 和 耐 蚀 
性 ， 其 他 性 能 和 QCr0.5 相似 


H, = QC0. 5 相 比 ， 不 仅 





性 ， 而 且 可 改善 缺口 敏感 


用 于 制作 点 焊 、 





滚 焊 机 上 的 电极 等 








QC. 6- 
0. 4-0. 05 








为 加 
一 步 拱 
电 性 


有 少量 钻 、 




















镁 的 铬 青 外 





H, 5 QC0. 5 相 比 ， 可 进 
提高 合金 的 强度 、 硬 度 和 耐 热 性 ， 同 时 还 有 好 的 导 





同 QC. 5 
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3.1.2 铸造 铜 合金 ( 见 表 1. 4-54) 
表 1.4-S4 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1176—1987) 
力学 性 能 > 
四 铸造 " I 
合金 牌号 广泛 R, Rio > 4 au 特 E 应 用 举例 
/MPa /MPa (%) 
1 Š 30:0 耐 磨 性 较 好 ， 易 加 在 各 种 液体 燃料 以 及 海 
aa ”| 工 , 铸造 性 能 好 ， 气 密 Ok. VKM <25T) 
ss s, 性 较 好 ， 耐 腐蚀 ， 可 在 | 中 工作 的 零件 ， 压 力 不 大 于 
| 0 | 93 | 流动 海水 下 工作 2 5MPa 的 阅 门 和 管 配件 
S 175 8 59.0 EK, RK, RAP, 
年 造 性 ， II 
ZCuSn3Zn11Pb4 e 有 好， 多 压力 不 大 于 2. 5MPa 的 管 
J 215 10 59.0 | 工 ， 耐 腐蚀 配件 
. 在 较 高 负荷 、 中 等 滑动 
$s | 200 ?0 13 59.0 耐 磨 性 和 耐 他 性 好 ，| 速度 下 工作 的 耐 磨 、 耐 人 
ZCuSn5Pb5Zn5 易 加 工 ， 铸 造 性 能 和 和 气 | FF, WA, WIE, H 
BME trs £ Ax wA = JH 
Li. La 350 iog D 63. 5* 密 性 较 好 套 、 活塞、 离合 器 、 泵 件 
压 盖 以 及 蜗轮 等 
S 220 130 3 78.5* TERET, MAHERE 可 用 于 高 负荷 (20MPa 
J | 30 | 170 | 2 ggs | 不 易 产 生 咬 死 现象 有 | 以 下 ) 和 高 滑动 速度 
ZCuSn10Pb1 较 好 的 铸造 性 能 和 切削 | (8SmZs) F T E 038 A = 
Li 330. |. O° 4 885 ”| 加 工 性 能 ， 在 大 气 和 淡 | 件 ， 如 连 杆 、 衬 套 、 轴 
La 360 170 * 6 88.5* | 水 中 有 良好 的 耐 蚀 性 “| 瓦 、 齿 轮 、 蜗 轮 等 
S 195 10 68.5 结构 材料 ， 耐 蚀 、 耐 酸 
耐 腐 了 寺 别 对 稀 硫 m I 
ZCuSn10Pb5 A m in 1e “| 的 配件 以 及 破碎 机 用 衬 
J 245 10 68.5 |" 盐酸 和 脂肪 酸 E 
S 240 120 12 | 68.5”| 。 耐 伺 性 、 耐 磨 性 和 可 | ”在 中 等 及 较 高 负荷 和 小 
j As iy : m. 切削 加 工 性 能 好 ， 铸 造 | 滑动 速度 下 工作 的 重要 管 
ii — | 性 能 好 ， 和 铸件 致密 性 较 | 配件 ， 以 及 阀 、 旋 塞 、 泵 
Li, La | 270 140 * 7 78.5* | 高 ， 气 密 性 较 好 体 、 具 轮 、 叶 轮 和 蜗轮 等 
| ENa N z 表面 压力 高 、 又 存在 侧 
压力 的 滑动 轴承 ， 如 轧辊 、 
润滑 性 能 、 耐 磨 性 能 | 车 辆 用 轴承 、 负 和 荷 峰值 
ZCuPb10Sn10 J 220 140 5 68. 5 ”| 和 耐 蚀 性 能 好 ， 适 合用 | 60MPa 的 受 冲击 的 零件 ， 
作 双 金属 铸造 材料 以 及 最 高 峰值 达 100MPa 
sao loma 2. a 的 内 燃 机 双人 金属 轴瓦 和 活 
sss I 塞 销 套 、 摩 擦 片 等 
1 m m PREE 表面 压力 高 、 又 有 侧 压 
在 缺乏 润滑 和 用 水 质 | 力 的 轴承 ， 可 用 来 制造 冷 
润滑 剂 条 件 下 ， 滑 动 性 | 轧机 的 铜 冷却 管 ， 耐 冲击 
ZCuPb15Sn8 J 200 100 6 63.5* | 和 自 润滑 性 能 好 ， 易 切 | 载荷 达 50MPa 的 零件 ， 内 
前 ,铸造 性 能 差 ， 对 稀 | 燃 机 的 双人 金属 轴瓦 ， 主 要 
L 50 i07 š ee 硫酸 耐 蚀 性 能 好 于 最 大 负荷 达 70MPa 的 
和 活塞 销 套 、 耐 酸 配件 
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方法 


HBW 














应 用 举例 











ZCuPb17Sn4Zn4 


54.0 





59.0 








耐 磨 性 和 自 润滑 性 
好 ， 易 切削 、 铸 造 性 
> 














=b p 
ECG EE 


度 


一 般 耐 磨 件 ， 高 滑动 速 
的 轴承 等 





ZCuPb20Sn5 


150 


60 


44.0 ° 





150 


70* 


54.0 * 


有 较 高 的 滑动 性 能 ， 
在 缺乏 润滑 介质 和 以 水 
为 介质 时 有 特别 好 的 自 
润滑 性 能 适用 于 双人 金属 
铸造 材料 ， 耐 硫酸 腐 


























180 


80 * 


54.0 * 





蚀 ， 易 切削 ， 铸 造 性 能 
差 


碎 
承 
件 
轴 


高 滑动 速度 的 轴承 及 破 
HL. | £. 2 5L HL HH 
, 负荷 达 40MPa 的 零 
， 抗 腐蚀 零件 ， 双 金属 
承 ， 负荷 达 70MPa 的 活 
销 套 











ZCuPb30 





24.5 








有 良好 的 自 润滑 性 ， 
易 切 削 ， 铸 造 性 能 差 ， 








要 求 高 滑动 速度 的 双 金 














易 产 生 比 重 偏 析 








B 


轴瓦 、 减 磨 零件 等 





ZCuAI8Mn13Fe3 


600 


270 * 


157.0 





650 


280 * 


166.5 











具有 很 高 的 强度 和 硬 
度 ， 良 好 的 耐 磨 性 能 和 
铸造 性 能 ， 合 金 致密 性 
高 ， 耐 蚀 性 好 ， 作 为 耐 
磨 件 工作 温度 不 大 于 
400% ， 可 以 焊接 ， 但 
不 易 钙 焊 




















轴 
耐 
套 


适用 于 制造 重型 机 械 用 
套 ， 以 及 要 求 强度 高 、 
磨 、 耐 压 零 件 ， 如 衬 
Až, BRE, RAE 

















ZCuAl8Mn13Fe3Ni2 


640 


280 


20 


157.0 





670 


310 * 


166.5 





有 很 高 的 力学 性 能 ， 





在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 
均 有 良好 的 耐 蚀 性 ， 腐 
蚀 疲劳 强度 高 ， 铸 造 性 
能 好 ， 合 金 组 织 致 密 ， 
气 密 性 好 ， 可 以 焊接 ， 
不 易 镍 焊 





要 


T 





EF H 


要 求 强度 高 耐 腐蚀 的 重 
零件 ， 如 船舶 螺旋 浆 、 
KRIE, RE, i 
耐 磨 零 件 ， 如 蜗轮 、 
轮 、 法 兰 、 衬 套 等 











ZCuAl9Mn2 


390 


20 


83.5 





440 


20 


93.0 


有 高 的 力学 性 能 ， 在 
大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 
蚀 性 好 ， 铸 造 性 能 
组 织 致 密 ， 气 密 性 高 ， 
耐 磨 性 好 ， 可 以 焊接 、 
AFE: 


简 


套 





耐 蚀 、 耐 磨 零件 ， 形 状 
单 的 大 型 铸件 ， 如 衬 
AR, i, URE 








250°% 以 下 工作 的 管 配件 


和 
如 


要 求 气 密 性 高 的 铸件 ， 
增 压 器 内 气 封 





ZCuAl9Fe4Ni4 Mn2 








630 





250 








157.0 





有 很 高 的 力学 性 能 ， 
在 大 气 、 淡 水 、 海 水 中 
均 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 腐 
蚀 疲劳 强度 高 ， 耐 磨 性 
良好 ,在 400% 以 下 具 
有 了 耐 热 性 ， 可 以 热 处 
理 ， 焊 接 性 能 好 ， 不 易 
针 焊 ， 和 铸造 性 能 尚好 




















的 
螺 
也 
下 
齿 


` 


要 求 强度 高 、 耐 蚀 性 好 
重要 铸件 ， 是 制造 船舶 
旋 浆 的 主要 材料 之 一 ， 
可 用 作 耐 麻 和 400% 以 
工作 的 零件 ， 如 轴承 、 
f. Ma e. DE B. 8 
RK, SHER 
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( 续 ) 
力学 性 能 > 
" 铸造 z x 
合金 牌号 yi R. Ñ as 4 A 特 性 应 用 举例 
/MPa /MPa (%) 
S 490 180 13 98.0 ` 具有 高 的 力学 性 能 ， EE 
SARA ATRE REA, US, 
耐 磨 性 和 耐 蚀 性 能 好 ， s a 
i . 蚀 的 重型 铸件 ， 如 轴 套 、 
ZCuAll3Fe3 J 540 200 15 10801 | 可 以 焊接 ， 不 易 钙 焊 ， 
I o | 螺母 、 蜗 轮 以 及 250% 以 
大 型 铸件 自 700% 空冷 下 工作 的 管 配件 
= À - YEB 
Li, La | 540 200 15 |l08.0* | 可 以 防止 变 脆 
































注 : 带 * 者 为 参考 值 。S 一 砂 型 铸造 ， 六 金属 型 铸造 ，La 一 连续 铸造 ，Li 一 离心 铸造 。 
3.1.3 铜 棒 ( 见 表 1.4-55、 表 1.4-56) 
表 1.4-55 铜 及 铜 合金 挤 制 棒 牌 号 和 力学 性 能 (摘自 YS/T 649—2007) 




















































































































































































































RE kan a 
直径 【对 边 抗 拉 强度 | 断后 伸 | AR 直径 (WD 抗 拉 强度 | 断后 人 布 氏 
m = S p | 长 率 4 | 硬度 牌 号 | ”| R | 长 率 4 | 硬度 
HH) /mm 距 ) /mm 
/MPa (%) HBW /MPa (%) HBW 
T2, T3, TUL, pa | <16 >610 >9 
< = = = QAl10-3-1. 5 130 ~ 190 
TU2, TP2 >16 =590 | >13 
H96 <80 2196 | >35 = ms = oU = 
< 三 三 = Al10-44 
H 120 < Q >29~120 | =635 =6 |170 ~260 
H68 <80 2295 | >45 = QALO-5-5 
>120 =590 >6 
H62 <160 =295 | >35 = 
<28 =690 >4 一 
H59 <120 2295 | >30 = QA111-66 
>28 ~50 | >635 >5 = 
HPb59-1 <160 2340 | >17 
QSil-3 <80 240 | =11 = 
HSn62-1 <120 2365 | >22 = 
QSi3-1 <100 2345 | >23 — 
HSn70-1 =75 2245 | >45 = 
iMag iB E == QSi3.5-3-1.5 | 40~120 =380 | 235 = 
HMn55-3-1 <75 >490 | >17 = QSi4-0. 3 人 = 
HMn57-3-1 <70 =490 | >16 = QSn4-3 40 ~ 120 >275 | =30 = 
HFe58-1-1 <120 =295 三 22 一 <40 =355 >55 = 
Sn6. 5-0. 1、 
HFe59-1-1 <120 2430 | =31 = s He >40 ~100 | =345 | >60 = 
ong. JA. 
HAI60-1-1 <120 =440 | >20 E >100 =315 | >64 = 
HAI66-6-3-2 <75 z=735 =8 = QSn7-0. 2 40 ~ 120 =355 三 64 三 70 
JA725 SP 这 | E Qcdl 20~120 | >19% | >38 | <75 
HA17-2 =75 2245 | >45 = Gem Pepa Bad | eas 
HNi56-3 =75 2440 | >28 三 
BZn15-20 <80 2295 | >33 一 
HSi80-3 <75 5295 | >28 
BFe10-1-1 <80 2280 | >30 一 
<45 2490 | >18 |110~190 
QAI9-2 BFe30-1-1 <80 =345 =28 — 
>45~160 | =470 | >24 L 
EE Sa ea BA113-3 <80 >685 >7 = 
QAl9-4 110 ~190 
、120 >450 | >13 BMn40-1. 5 <80 2345 | >28 = 
注 : 直径 大 于 50mm 的 QA1103-1.5 棒 材 ， 当 断后 伸 长 率 4 不 大 于 16% 时 ， 其 抗 拉 强 度 可 不 小 于 540MPa。 
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表 1.4-56 铜 及 铜 合金 拉 制 棒 材 牌号 和 力学 性 能 (摘自 GB/T 4423—2007) 
直径 、 | 抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 径 、 | 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 
牌 号 状态 | 对 边 距 | R,/MPa A(%) 牌 号 状态 | 对 边 距 | R,AMPa A(%) 
/mm 不 小 于 /mm 不 小 于 
圆 形 棒 材 、 方 形 棒 材 、 六 角形 棒 材 4~12 490 17 
3~40 275 10 HFe59-1 -1 Y 12 - 40 440 19 
T2 Y | 40~60 245 12 40 ~60 410 22 
T3 60 ~80 210 16 QAI9-2 4 ~40 540 16 
M 3 ~80 200 40 QAl94 Y 4~40 580 13 
TUI TU2 TP2 | Y 3 ~80 = — QA110-3-1. 5 4 ~40 630 8 
3 ~40 275 8 4~12 490 13 
QSi3-1 Y 
Y 40 - 60 245 10 12 - 40 470 19 
H96 
60 ~80 205 14 QSil.8 Y 3 ~15 500 15 
M 3 ~80 200 40 3 212 470 13 
QSn6. 5-0. 1 
H90 Y 3~40 330 Y 12 ~25 440 15 
QSn6. 5-0. 4 
Y 3 ~40 390 一 25 ~40 410 18 
H80 
M 3 ~40 275 50 19 
3~12 370 18 Y 4~40 440 硬度 130 ~ 
Y, | 12~40 315 30 QSn7-0. 2 200HBW 
H68 
40 ~80 295 34 TEJE 
T 4 ~40 = 
13 ~35 295 50 =180HBW 
Y 3 ~40 390 4~12 410 10 
H65 
3~40 295 44 QSn4-0. 3 Y 12 ~25 390 13 
3 ~40 370 18 25 ~40 355 15 
H62 X; 
40 -80 335 24 4~12 430 14 
HPb61-1 Y, 3 ~20 390 11 12 ~25 370 21 
QSn4-3 Y 
3 ~20 420 12 25 ~35 335 23 
HPb59-1 Y, | 20~40 390 14 35 ~40 315 23 
40 ~80 370 19 5 
HPb63-0. 1 3 ~20 370 18 Y 4 - 60 370 硬度 
H63 ”| 20~40 340 21 =100HBW 
QCdl 
3~15 490 4 36 
Y 15 ~20 450 9 M 4 - 60 215 硬度 
HPb63-3 20 ~30 410 12 <75HBW 
3 ~20 390 12 Y 4~40 390 6 
Y, QCr0. 5 
20 ~60 360 16 4 ~40 230 40 
4 ~40 390 17 6 
HSn62-1 Y QZ0. 2 i 
40 ~60 360 23 Y 3 ~40 294 TEJE 
QZ0. 4 o 
4~12 440 24 130HBW ” 
HMn58-2 Y 12 = 40 410 24 4~12 440 6 
40 ~60 390 29 Y 12 ~25 390 8 
BZn15-20 
4~40 440 11 25 ~40 345 13 
HFe58-1-1 Y 
40 - 60 390 13 M 3 ~40 295 33 



































第 4 章 ”机械 工程 材料 1 -237 





















































































































































( 续 ) 
直径 、 | 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 径 、 | 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 
牌 号 状态 | 对 边 距 | R,/MPa A(%) 牌 号 状态 | 对 边 距 | Rm/MPa A(%) 
/mm 不 小 于 /mm 不 小 于 
T 3~18 590 3 J JÉ É H 
BZn15-24-1. 5 Y 3~18 440 5 M 3~80 196 36 
M 3 ~18 295 30 x 3-80 245 3 
Y | 16~50 490 = H62 Y, 320 3 ul 
BFe30-1-1 | 20~80 335 23 
M 16 = 50 345 25 
5 ~20 390 12 
7~20 540 6 HPb59-1 Y, 
20 ~80 375 18 
BMn40-1. 5 Y | 20-30 490 8 m 3 ~20 380 14 
30 ~40 440 11 HPD692 ` | 20-80 365 19 
注 : 1. 直径 或 对 边 距 离 小 于 10mm 的 棒 材 不 做 硬度 试验 。 
2. 铬 青铜 导电 率 在 20%C 时 应 不 小 于 85%1IACS (或 电阻 系数 不 大 于 0. 02028350. mm2⁄/m) ， 此 数值 为 经 济 火 处 理 及 











冷加工 时 效 后 的 性 能 参考 值 。 
3. 除 H96 外 ， 半 人 硬 、 硬 和 特 硬 态 的 黄 铜 、 锡 青铜 、 硅 青铜 和 锌 白 铜 棒 材 均 应 进行 消除 内 应 力 处 理 。 
@ ”此 硬度 值 为 经 济 火 处 理 及 冷加工 时 效 后 的 性 能 参考 值 。 
3.1.4 $E ( 见 表 1.4-57 ~ 表 1.4-60) 
表 1.4-57 挤 制 铜 及 铜 合 金 圆 管 尺寸 规格 (摘自 GB/T 16866 一 2006) 






























































62、| 72、 
23. 38. 50. 
公称 | 20. F 34. 45. 56. 64. | 74, 
. 24. 30. 40. 52. 85. | 95. 105. |115, 125. 135. 
外 径 | 21. 28 、 35 、 46. 58. 65. | 75. 
25. 32 42. 54. 90 | 100 | 110 | 120 130 | 140 
/mm | 22 29 36 48 60 | 68, | 78. 
26 44 55 
70 80 
7.5, 17.5 
公称 10.0 | 10.0 | 10.0 10.0 
B 1.5~ |1.5~ 12.5 ~ 12.5 ~ [2.5 ~ 12.5 ~ [2.5 ~ [2.5 ~ [4.0 ~ [4.0 ~ [4.0 ~ | 10.0 | 10.0 
二 全 = did ai ai 
34 | 4 6.0 60 60 |10.0 110.0 17.5 |17.5 | 20.0 |25.0| ~ u 
/mm 30 137.5| 35 |37.5 
30 | 30 
185 、 
公称 230 
,|145、 |155, | 165 | 175 |190, | 210 260 | 290 
外 径 240 
150 | 160 | 170 | 180 195. | 220 280 | 300 
/mm 250 
200 AB 
ASER 
， 1.5 ~5.0(0.5 进 级 ) 
壁 厚 
10.0 6.0.7.5.9.0.10.0 
10.0 尺寸 、 
党 12.5 ~45.0(2.5 进 级 ) 
~ 系列 
公称 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 |15.0 20.0. 50 
15.0 /mm 
壁 厚 | ~ à ~ ~ ~ |20.0 25.0. 
20.0 
/mm 35.0 | 42.5 | 42.5 | 42.5 45.0 | 45.0 | 25.0 30.0 
25.0 
30. 0 
50 



































注 : 通常 供应 长 度 为 500 ~ 6000mm, 
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表 1.4-58 拉 制 铜 及 铜 合金 圆 管 尺寸 规格 (摘自 GB/T 16866 一 2006) 










































































公称 外 径 3. |5.6. 8- |16~ 121~|31~|42~ | 52~ |62~ |72~ |82~ |105~ |155 ~ |210 ~ |260 ~ 
/mm 4 7 15 20 | 30 | 40 50 60 70 80 | 100 | 150 20) | 250 | 360 

公称 壁 厚 0.2~|0.2~ |0.2~|0.3~|0.4~|0.4~ |0.75~ 10.75~ |1.0~|2.0~ 2.0~|2.0~|3.0~|3.0~|4.0~ 
/mm 1.25|1.5 |3.0 14.5 |15.0 |15.0 | 6.0 8.0 |11.0 |13.0 15.0 15.0 15.0 | 15.0 | 5.0 
3~40 (13%), 42, 44, 45, 46, 48., 49, 50. 52. 54. 55. 56. 58. 60. 62. 64. 65. 66. 68. 

公称 外 径 尺 寸 

系列 / 70. 72. 74. 75. 76. 78. 80. 82. 84. 85. 86. 88. 90. 92. 94. 96. 100 ~ 200 (5 进 级 ) 、210 ~ 360 

FR mm 











(10 进 级 ) 








公称 壁 厚 尺 寸 
系列 /mm 

















0.2 ~0.6 (0.1 进 级 )、0.75 ~1.5 (0.25 进 级 )、2.0 ~5.0 (0.5 进 级 ) 、6.0 ~15.0 (1 进 级 ) 




















注 : 外 径 不 大 于 100mm 拉 制 管 ， 长 度 为 1000 ~7000mm， 其 他 圆 管 长 度 一 般 为 500 ~ 6000mm , 
表 1.4-59 ” 铜 及 铜 合 金 拉 制 管 牌号 、 状 态 和 规格 (摘自 GB/T 1527—2006) 






















































































规 格 /mm 
牌 号 状 A HJE w (Jr) JÉ 
外 径 壁 厚 对 边 距 BEJE 
fk (M). Fik (M2), E 
T2, T3, TU1, TU2, TP1, TP2 TE (Y), FE (T) 0.5~15 1~10 
半 硬 (Y2) 3 ~100 
H96 、H90 
3 ~200 3 ~100 
H85、H80、H85A 
K (M), Fik (M2), 
H70, H68, H59, HPb59-1. z 0.2 ~10 0.2 ~7 
半 硬 (Y2), Ë (Y) 3 ~100 
HSn62-1. HSn70-1. H70A, H68A 
H65, H63, H62, HPb66-0.5. H65A 3 ~ 200 
半 硬 (Y2) 18 ~31 6.5~13 
HPb63-0.1 = 
1⁄3 硬 (Y3) 8~31 3.0~13 
BZn15-20 硬 (Y). 半 硬 (Y2). 4~40 
BFe10-1-1 软 (M) 8~160 0.5~8 二 = 
BFe30-1-1 半 硬 (Y2), $k (M) 8 ~ 80 
注 : 1. 外 径 <100mm 的 圆 形 直 管 ， 供 应 长 度 为 1000 -7000mm; 其 他 规格 的 圆 形 直 管 供应 长 度 为 500 ~6000mm; 


2. j (Jr) 形 直 管 的 供应 长 度 为 1000 - 5000mm; 
3. 外 径 <30mm、 辟 厚 < 3mm 的 圆 形 管材 和 圆周 长 二 100mm 或 圆周 长 与 壁 厚 之 比 生 15 的 和 矩 (Jr) 形 管材 ， 可 供应 
长 度 >6000mm 的 盘 管 。 
4. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 5231 中 相应 牌号 的 规定 。 
5. 管材 作为 各 工业 部 门 一 般 用 途 使 用 。 其 力学 性 能 应 符合 GBZT 1527 的 规定 。 
6. 管材 的 尺寸 及 其 允许 偏差 应 符合 GB/T 16866 的 规定 。 
表 1.4-60 铜 及 铀 合金 挤 制 管 牌号 和 尺寸 规格 (摘自 YS/T 662—2007) 












































规格 /mm 
牌 “号 
外 f EO JZ K BJ 
TU1. TU2, T2, T3, TP1, TP2 30 ~ 300 5 -65 
H96、H62、HPb59-1 HFe59-1-1 20 ~300 1.5 ~42.5 300 ~ 6000 
H80, H65., H68, HSn62-1. HSi80-3, HMn58-2, HMn57-3-1 60 ~ 220 7.5 ~30 
Al9-2. QAI9-4., QAl10-3-1.5. 、QAI110-4-4 20 ~ 250 3 = 50 
9 g 9 Q 500 ~ 6000 
QSi3. 5-3-1. 5 80 ~200 10 ~30 
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( 续 ) 
规格 /mm 
牌 号 - - 
外 R 壁 JE: 长 E 
QC0. 5 100 ~220 17.5 ~37.5 500 ~ 3000 
BFe10-1-1 70 ~250 10 ~25 
300 ~ 3000 
BFe30-1-1 80 - 120 10 ~25 
注 : 1. YS/T 662—2007 代替 GB/T 1528—1997 。 
2. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 5231 的 规定 。 力 学 性 能 见 GB/T 662—2007 。 
3. 管材 适 于 工业 中 一 般 用 途 。 
4. 标记 示例 用 了 2 制造 的 、 挤 制 状态 、 外 径 为 80mm 、 壁 厚 为 10mm 的 圆 形 管材 标记 为 : 
管 T2R 80 x10 YS/T 662 一 2007。 
3.2 5E 
3.2.1 铸造 铝 合 金 ( 见 表 1.4-61) 
表 1.4-61 铸造 铝 合 金牌 号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1173—1995) 
力学 性 能 = 
组 a | es 合金 š š 
p 合金 牌号 合金 代号 铸造 方法 R. A 特性 及 应 用 举例 
别 状态 HBW 
/MPa | (%) 
R.J. K F 155 2 50 
. J.K 135 2 45 
JB T4 185 4 50 
S. R. K T4 175 4 50 
ZÄISJM 元 和 J. JB 15 205 2 60 
S. R.K 15 195 2 60 耐 蚀 性 、 铸 造 工 艺 性 能 
SB. RB. KB 15 195 2 60 “| 好 、 易 气 焊 ; 用 于 制作 形 
SB. RB. KB T6 225 1 70 | 状 复杂 的 零件 ， 如 仪器 零 
SB. RB. KB T7 195 2 60 件 、 飞 机 零件 、 工 作 温度 
SB. RB. KB T8 155 3 55 “| RF 85% 的 气 化 器 
在 海水 环境 中 使 用 时 ， 
S, R. K T4 195 5 60 HEE% (质量 分 
$R J, JB T4 225 5 60 数 ) 
硅 S. R. K T5 235 4 70 
合 | ZAISi7MgA ZLIOIA | SB. RB. KB T5 235 4 70 
金 JB. J T5 265 4 70 
SB. RB. KB T6 275 2 80 
JB. J T6 295 3 80 
SB, JB, RB, KB) F 145 4 50 用 于 制作 形状 复杂 ， 负 
J F 155 2 50 “| 荷 小 耐 蚀 的 薄 壁 零件 和 工 
ZAlSil2 ZL102 ey 
SB, JB, RB, KB) T 135 4 50 | RE < 200% 的 高 气 密 性 
J T2 145 3 50 零件 
S.J. R. K F 145 2 50 用 于 制作 形状 复杂 的 承 
J Tl 195 1.5 65 受 静 载 或 冲击 作用 的 大 型 
ZAlSi9 Mg ZL104 
SB. RB. T6 225 70 零件 ， 如 风机 叶片 、 水 冷 
J. JB T6 235 70 Ak, TWE <200C 
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( 续 ) 
力学 性 能 = 
组 u w" ua: 合金 " " 
合金 牌号 合金 代号 铸造 方法 、 R. A 特性 及 应 用 举例 
别 状态 HBW 
/MPa | (%) 
S.J. R. K T 155 0.5 65 pea . 
强度 高 、 切 削 性 好 ， 用 
S. R.K T5 195 1 70 - 、 
ZA1Si5CulM ZL105 J T5 235 0.5 70 TAERAA, 225° 以 
1. u a 
5 "Ee 16 s | 05 | p | 下 工作 的 零件 如 发 动机 
Vo j AMIK 
S.J. R, K T7 175 1 65 
SB F 175 1 70 
JB T 195 1.5 70 
SB 15 235 5 60 Z A 
a 于 制作 工作 温度 在 
fa JB T5 255 2 70 a i 
.| ZAlSi8Cul Mg ZL106 225 人 以 下 的 零件 ， 齿 轮 液 
TE SB T6 245 1 80 
"i 压 泵 壳 体 等 
ñ JB T6 265 2 70 
金 SB T7 225 2 60 
J T7 245 2 60 
用 于 制作 重 载 、 工 作 温 
e Oš _ ëz ` H| fE rE # 作 温 
ZAlSi12Cu2 Mgl ZL108 j iE ss Ó 度 在 250% 以 下 的 零件 ， 如 
大 功率 柴油 机 活塞 
于 制作 工作 温度 在 
J TI 195 | 0.5 90 PU BEAN 
ZAlSi12Cul Mgl Nil ZL109 250C 以 下 的 零件 ， 高 速 大 
J T6 245 = 100 AN 
功率 活塞 
焊接 性 能 好 ， 铸 造 性 能 
S.J. R, K T4 295 8 70 ea 
ZAlCu5M ZL201 S.J. R, K 15 335 90 让 人 全 人 人 二 放任 
人 ss 175 ~ 300< 的 零件 ， 如 支 
S T7 315 2 80 
铝 R. WAE 
合 S. R. K T4 195 6 60 用 于 制作 受 重 载荷 、 午 
入 J T4 205 6 60 | 面 粗糙 度 较 高 而 形状 简单 
Æ | ZAlCu4 Z1203 
S. R, K T5 215 3 70 的 厚 壁 零件 ， 工 作 温 度 
J 15 225 3 70 “| 200% 
ZAlCu5MnCdA ZL204A S 15 440 4 100 
用 于 制作 受 冲 击 载荷 、 
铝 | ZAIMg10 ZL301 S、J、R T4 280 10 6 “| 循环 负荷 、 海 水 腐蚀 和 工 
镁 fE Ji <200% 的 零件 
合 
入 | ZAIMg5Sil ZL303 S.J. R, K F 145 1 55 
ZAIMe8Zn1 ZL305 S T4 290 8 90 
本 铸造 性 能 好 、 耐 蚀 性 能 
Ë l AZIS idö S, R, K TI 195 2 8 | 低 , 用 于 制作 工作 温度 < 
会 aa J TI 245 1.5 90 “| 200% 、 形 状 复杂 的 大 型 薄 
壁 零件 




































































































































































































































































































































































第 4 章 机 械 工程 材料 1 -241 
(2) 
力学 性 能 “> 
组 2 e PANET 合金 Obs " 
合金 牌号 合金 代号 铸造 方法 i R. A 特性 及 应 用 举例 
别 状态 HBW 
/MPa | (%) 
£ 用 于 制作 高 强度 零件 ， 
A ZA1Zn6M ZIL402 l m “a 4 区 如 空 压 机 活 骞 ， 飞 机 起 落 
加 ni g TR Z=, 洛 
T S T1 215 4 65 i 
at >< 
H: 上 表 中 的 铸造 方法 、 合 金 状 态 代号 说 明 见 下 表 : 
代号 铸造 方法 代号 合金 状态 
s 砂 型 铸造 机 TN 
J 金属 型 铸造 5 B 
i kispe T4 同 溶 处 理 加 自然 时 效 
a T5 EAER ERA TNA 
A T6 固 溶 处理 加 完全 人 工时 效 
B 变质 处 理 ba 本 
Pen T7 回 溶 处 理 加 稳定 化 处 理 
i T8 国 洲 处 理 加 软化 处 理 
3.2.2 变形 铝 与 铝 合 金 (JLK 1. 4-62) 
R1462 铝 及 铝 合金 加 工 产品 的 主要 特性 和 应 用 范围 
组 别 | 合金 代号 主要 特性 和 应 用 范围 
1060 
ú oO 有 高 的 塑性 、 耐 酸性 、 导 电 性 和 导热 性 。 但 强度 低 ， 热 处 理 不 能 强化 ， 切 削 性 能 差 ， 可 气 焊 , 毛 
i 原子 焊 和 接触 焊 ， 不 易 针 焊 。 易 压力 加 工 、 可 引伸 和 弯曲 。 用 于 不 承载 荷 ， 但 对 塑性 、 焊 接 性 、 耐 
1 en 蚀 性 、 导 电 性 、 导 热 性 较 高 的 零件 或 结构 。 如 热 片 、 电 线 保护 套 管 、 电 缆 、 电 线 、 线 世 等 
纯 
m PER 纯 铝 ， 严 格 控制 Fe 、Si， 热 处 理 和 加 工 条 件 要 求 特殊 ， 具 有 较 罕 的 抗 拉 强 度 范 围 ， 主 要 用 于 生活 
航天 工业 和 兵器 工业 的 零件 
Al-Mn 系 防 锈 铝 ， 应 用 最 广 。 强 度 不 高 ， 不 能 热处理 强化 ， 常 用 冷加工 方法 提高 力学 性 能 。 退 火 状 
3A21 态 下 塑性 高 ， 冷 作 硬 化 时 塑性 低 。 用 于 制造 油箱 、 汽 油 或 润滑 油 导管 ， 深 拉 制 作 的 小 负荷 零件 ， 钾 
钉 等 
ee Al-Mg 系 防 锈 铝 ， 性 能 与 SA02 相似 。 但 焊接 性 能 较 好 。 用 于 制造 在 液体 下 工作 的 中 等 强度 的 焊接 
防 件 ， 冷 冲压 的 零件 和 骨架 
Ë ee Al-Mg 系 防 锈 铝 ， 强 度 与 SA03 相当 ， 热 处 理 不 能 强化 ， 退 火 状态 塑性 高 。 抗 腐蚀 性 高 。5A05 用 于 
m 人 制造 在 液体 中 工作 的 焊接 零件 ， 油 箱 、 管 道 和 容器 。5B05 用 作 锦 接 铝 合金 和 镁 合金 结构 的 锦 钉 。 锦 
钉 在 退火 状态 下 锦 接 
sun Al-Mg 系 防 锈 铝 ， 有 较 高 的 强度 和 腐蚀 稳定 性 。 气 焊 和 点 焊 的 焊接 接头 强度 为 基体 强度 的 90% ~ 
95% ， 切 削 性 能 良好 。 用 于 焊接 容器 、 受 力 零 件 、 飞 机 蒙 皮 及 骨 哥 零件 
5443 低 成 分 的 Al-Mg-Mn 系 合金 ， 用 于 生产 冲 制品 的 板材 ， 铝 锅 、 铝 盒 等 
520) 低 合 金 低 强 度 硬 铝 ， 锦 接 铝 合金 结构 用 的 主要 锦 钉 材料 。 用 于 中 等 强度 和 工作 温度 不 超过 100% 的 
mi 锦 钉 。 耐 蚀 性 低 ， 锦 入 前 应 经 过 阳极 氧化 处 理 再 填充 氧化 腊 
| 强度 较 高 的 硬 铝 ， 常 温 时 强度 高 ， 有 较 高 的 热 强 性 ， 属 耐 热 硬 铝 。 塑 性 高 。 可 热处理 强化 。 耐 腐 
m 2A02 | 蚀 性 比 2A70，2A80 好 。 用 于 工作 温度 为 200 ~300 的 涡轮 喷气 发 动机 轴 向 压缩 机 叶片 、 高 温 下 工 
作 的 模 锻件 ， 一 般 用 作 主 要 承 力 结构 材料 
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( 续 ) 
组 别 | 合金 代号 主要 特性 和 应 用 范围 
2A04 饱 钉 合金 ， 有 较 高 的 抗 剪 强度 和 耐 热 性 ， 用 作 结 构 工 作 温度 为 125 ~250 的 锦 钉 
Pia MEHE, APEERE, EK, BR O RIS FE, nA ab on c. META 
在 淳 火 后 2h AA, HHE h EREET 
Sy 钾 钉 用 合金 ， 抗 剪 强度 与 2A04 相当 ， 其 他 性 能 与 2B11 相似 ， 但 锦 钉 必须 在 漆 火 后 20min ENA, 
应 用 受到 限制 
510 锦 钉 用 合金 ， 有 较 高 的 抗 剪 强度 ， 耐 蚀 性 不 高 ， 须 经 过 阳极 氧化 等 处 理 。 用 于 工作 温度 不 超过 
100% 要 求 强度 较 高 的 锦 钉 
硬 应 用 最 早 的 硬 铝 ， 一 般 称 为 标准 硬 铝 。 它 具有 中 等 强度 ， 在 退火 、 刚 淳 火 和 热 态 下 的 可 塑性 尚好 ， 
2A11 可 热处理 强化 ， 在 深 火 或 自然 时 效 状 态 下 使 用 ， 点 焊 焊接 性 良好 。 用 做 中 等 强度 的 零件 和 构件 ， 空 
m ARDERI, JORR ef, MERE, MESE, METERA 2h 内 锦 入 结构 
HORES, ATAARE, RKA FERS, ARRE R. ARAA 
2A12 IER R, WKE EREA TAERE, PER E. JH T BEDE f RERE (不 包括 
冲压 件 和 锻件 ) W KALERE, S, E, E, MESE 150 以 下 工作 的 零件 
ADE 高 强度 硬 铝 ， 压 力 加 工 性 能 和 可 加 工 性 与 2A12 相同 。 可 作为 150 ~250% 工作 结构 的 板材 。 对 滩 火 
自然 时 效 后 冷 作 硬 化 的 板材 ， 在 200C 长 期 ( > 100h) 加 热 的 情况 下 ， 不 宜 采 用 
耐 热 硬 铝 ， 常 温 下 强度 不 太 高 ， 在 高 温 下 有 和 较 高 的 蠕 变 强度 。 合 金 在 热 态 下 有 较 高 的 塑性 。 可 热 
2A16 处 理 强 化 ， 点 焊 、 深 焊 、 握 弧 焊 焊接 性 能 良好 。 用 于 250 ~350% 下 工作 的 零件 ， 如 轴 向 压缩 机 叶片 、 
圆 盘 。 板 材 用 于 制作 容器 、 气 密 舱 等 
- 业 上 应 用 较为 广泛 的 锻 铝 。 具 有 中 等 强度 〈 但 低 于 其 他 锻 铝 ) 。 易 于 锻造 、 冲 压 。 易 于 点 焊 和 氧 
6A02 原子 焊 ， 气 焊 尚 好 。 用 于 制造 要 求 高 塑性 和 高 耐 蚀 性 的 零件 ， 形 状 复杂 的 锻件 和 模 锻件 。 如 气 冷 式 
发 动 件 的 曲轴 箱 ， 直 升 机 浆 叶 
高 强度 锻 铝 。 在 热 态 下 有 高 塑性 ， 易 于 锻造 、 冲 压 ; 可 以 热处理 强化 ， 在 深 火 及 人 工时 效 后 的 强 
2A50 度 与 硬 铝 相似 ， 工 艺 性 能 较 好 。 抗 蚀 性 较 好 ， 可 切削 性 能 良好 ， 接 触 焊 、 点 焊 性 能 良好 ， 电 弧 焊 和 
气 焊 性 能 不 好 。 用 于 制造 形状 复杂 、 中 等 强度 的 锻件 和 冲压 件 ， 如 风扇 叶轮 、 压 气 机 叶轮 等 
耐 热 锯 铝 。 成 分 与 2A80 基本 相同 ， 但 加 入 微量 的 钛 ， 含 硅 较 少 ， 热 强度 较 高 。 可 热处理 强化 ， 工 
2A70 艺 性 能 比 2A80 稍 好 。 接 触 焊 性 能 好 ， 电 弧 焊 、 气 焊 性 能 差 。 耐 蚀 性 、 可 切削 性 尚好 。 用 于 制造 内 燃 
#: 机 活塞 和 高 温 下 工作 的 复杂 锻件 ， 如 压气 机 叶轮 等 
m gid 成 分 与 特性 有 便 铝 合金 和 锻 馈 合金 的 特点 。 用 于 承受 高 负荷 和 形状 简单 的 锻件 和 模 锻 件 。 由 于 热 
压 加 工 困难 ， 限 制 了 这 种 合金 的 应 用 
svo Al-Mg-Si 系 合金 ， 相 当 于 美国 的 6070 合金 ， 优 点 是 耐 蚀 性 较 好 ， 焊 接 性 良好 ， 可 用 以 制造 大 型 焊 
接 构 件 
A Al-Mg-Si 系 合金 ， 是 外 e、 铸 两 用 合金 ， 主 要 用 于 制作 蔡 汽 机 活塞 和 气 和 用 材料 ， 热 膨胀 系数 小 、 抗 
磨 性 好 
ee Al-Mg-Si 系 合金 ， 与 美国 6061 、6063 合金 相当 。 是 世界 通用 合金 ， 使 用 范围 广 ， 特 别 是 各 种 建筑 
ee 业 ， 现 代 化 的 大 型 高 层 建筑 离 不 开 这 两 种 合金 。 用 于 生产 门 、 窗 等 轻 质 结构 的 构件 及 医疗 卫生 、 办 
公用 具 等 。 也 适用 于 车 、 船 、 机 械 零 部 件 。 其 耐 蚀 性 好 ， 焊 接 性 能 优良 ， 冷 加 工 性 较 好 ， 强 度 中 等 
ai n Bu Ab gs k, Amp RRE E, E, PUKE, AAE EET, TE 
铅 温度 在 125% 以 下 时 ， 可 代替 2A10 
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组 别 | 合金 代号 








主要 特性 和 应 用 范围 



























































最 常用 的 超人 硬 铝 ， 高 强度 合金 。 在 退火 和 刚 深 火 状态 塑性 中 等 。 可 热处理 强化 。 通 常 在 滩 火 人 工 
超 7A04 时 效 状 态 下 使 用 ， 此 时 强度 比 一 般 硬 铝 高 得 多 ,但 塑性 较 低 。 — 气 焊 不 良 ， 热 处 理 
硬 后 的 切削 性 良好 。 用 于 制造 承受 高 载荷 的 零件 ， 如 飞机 的 大 梁 、 、 恤 肋 、 接 头 、 起 落架 等 
fa 高 强度 铝 合 金 ， 塑 性 稍 优 于 7A04 ， 低 于 2A12 ， 静 疲劳 强度 ， 对 缺口 不 敏感 等 ， 优 于 7A04， 用 于 








7A09 








制造 飞机 蒙 皮 和 主要 受 力 零件 





3.2.3 铝 及 铝 合 金 挤 压 棒 材 ( 见 表 1.4-63、 表 1.4-64) 
R1463 铝 合 金 挤 压 棒 材 的 牌号 、 状 态 、 规 格 (摘自 GB/T 3191—2010) 

















































































































规 格 /mm 
牌 号 供应 状态 到 棱 方 棒 、 六 角 棒 
直径 长 度 对 边 距离 长 度 
1070A, 1050A, 1350A. 1200, 3102. ai 
SA03. 5A05. 5A06. 5A12. 5049 
1060, 1035, 3A21, 3003. 3103. 5A02. 0 
8A06 H112 
5005, 5005A, 5019, 5251, 5052, H112 
5154A, 5454. 5754. 5083 0 
2A02、 2A06、 2A50. 2A70 、 2A80、 tiie 
2A90、6A02 7A04. 7A09. 7A15 ` 
2A11. 2A12. 2A13 T1, T4 
2A14. 2A16 T1, T6, T6511 
T4, T4510, T4511 
2014. 2014A 
T6, T6510, T6511 5 ~600 1000 ~6000 | 5~200 |1000 ~ 6000 
2017A T4, T4510, T4511 
7049A T6, T6510, T6511 
0 
2024 
T3 T3510, T3511 
4A11 4032 T1 
2017 T4 
6101A., 7005. 7020. 7021. 7022 T6 
T5 
6005. 6005A, 7003 
T6 
0 
7075 
T6 、T6510 T6511 





注 : 1. 标记 示例 : 用 2024 合金 制造 、 供 货 





T3511 $30 x3000 GB/T 3191—2010, 
2. aa e GB/T 16475 —2008 "i F 一 自由 状态 、0 一 





状态 为 T351 、 直 径 30mm. 














尺 长 度 为 3000mm 的 圆 棒 ， 标 记 为 : 棒 2024 一 


退火 状态 、H 一 加 工人 硬化 状态 、W 一 固 溶 、T 一 不 


A As 
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表 1.4-64 铝 及 铝 合金 挤 压 棒 材 室温 纵向 力学 性 能 (摘自 GB/T 3191—2010) 

供应 | 试 样 | 棒 材 直径 | R,/MP Ro. i: 供应 | 试 样 | 棒 材 直径 | R, /MPa Rea A 

w. 年 | PE44 E.4 m a 六 以 | AIE M HIT m 
maj” I ü /MPa | (%) | 牌号 | ^ À /MPa | (%) 

状态 | 状态 /mm 状态 | 状态 /mm 

=> => 

0 0 60 ~95 15 22 0 0 95 - 130 35 25 
1060 <150 3003 <250 

H112 | H112 60 15 22 H112 | H112 90 30 25 

1070A 55 15 = 0 0 <165 = 20 

3A21 <150 

1050A 65 20 = H112 | H112 90 = 20 

H112 | H112 | =<150 

1350A 60 25 0 0 <225 = 10 

5A02 <150 

1200 75 20 == H112 | H112 170 70 = 

1035| O 0 = 60 ~ 120 `: 25 |5A03 175 80 13 

8A06 H112 H112) ~ 60 = 25 || 5A05 265 120 15 

H112 | Hl12 | =<150 
2A02 <150 430 275 10 | 5A06 315 155 15 
TI | T62 <22 430 285 10 |5A12 370 185 15 
2A06 | T6 | T6 |>22~100| 440 295 9 T6 | T6 260 240 9 
6061 <150 
>100~150| 430 285 10 T4 | T4 180 110 14 
2A11 <150 370 215 12 PORS <150 130 65 14 
<22 390 255 12 || 6063 >150 ~200| 120 65 12 
2A12 TI | T42 
二 | >22 ~150| 420 255 12 T5 | T5 <200 175 130 8 
<22 315 = <150 215 170 10 
2A13 T6 | T6 
>22 ~150| 345 — >150 ~200| 195 160 10 
aaja Ü | 162 <22 440 =Z 10 |7A09 T6 |>22~150| 530 400 6 
T6 | T6 |>22~150| 450 = 10 
7A15 TI T6|T1 T6| =<150 490 420 6 
2A16 |T6511 [T6511] 三 150 355 235 8 
注 : 棒 材 直径 对 于 方 棒 和 六 角 棒 是 指 其 内 切 圆 直径 。 
3.2.4 铝 及 铝 合金 冷 拉 、 冷 轧 管材 (ILK 1. 4-65) 
表 1.4-6S 铝 及 铝 合金 冷 拉 、 冷 轧 管材 尺寸 规格 (摘自 GB/T 4436—1995) 
6 8 10 |12, | 16 | 20 22 26 32 36 42 50 58| 65 | 80. |100, | 115 |120 
外 径 14 | 18 24 |28 34 38 45 52 60| 70 | 85、| 105、 
/mm 15 24 |30 35 40 48 55 75 |90. 110 
95 

bil . 0.5 0.5 |0.5 |10.5 |0.5 1 [05 0.5 15 | 2.0 |2.5 |3.0 3.5 

mp | BEF 

号 | Š z ~ ~ ~ ~ ~ 0.75 ~5.0 5 = s s |= 

SR 1.0 |20 125130135140 |50 5.0 |5.0 5.0 |5.0 5.0 
壁 厚 尺寸 
. ; .0 ~5. .5 进 乡 
系列 /nm | 05、0.75、10 5.0 (0.5 进 级 ) 
本 ZN REK 

E | 公称 边 长 08 14. 16 18. 20 22. 25 人 42. 45. 50. 55. 60. 65. 70 

方 /mm 12 40 

形 | E 10、1.5、| 10、1.5、| 1.5、2.0、| 1.5、2.0、2.5、 

管 | /mm P 08815 2.0 2.0、2.5 | 2.5. 3.0 3.0. 4.5 Ls Ua Us em 
公称 边 长 | 14x10 18 x14 25 x15 28 x22 32 x25 40 x25、 40 x30 60 x40 
(长 x 宽 ) | 16x12 20 x12 28 x16 32 x18 36 x20 45 x30、50 x30 70 x50 

| /mm 18 x10 22 x14 36 x28 55 x40 

1.0, 1.5 
KA ' I 
E Bp 10.15 | 10. 1.5. i. Ass: 2.0、2.5、 1.5、2.0、2.5、 o 
/mm 2.0 2.0, 2.5 o ' 0 3.0. 4.0. 3.0. 4.0. 5.0 六 
5.0 
注 : 1. 正方 形 管 、 和 矩形 管 公 称 边 长 是 指 外 侧 尺 寸 。 


2. GB/T 4436 规定 有 椭圆 形 管 ， 本 表 未 编 入 。 
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3.3 钛 及 钛 合金 
3.3.1 铸造 钛 及 钛 合金 ( 见 表 1. 4-66 ) 
表 1.4-66 铸造 钛 及 钛 合金 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 6614—1994) 
、,、 | 规定 非 
抗 拉 
aE 比例 延 | 伸 长 率 BE 
"U 伸 强 度 | A A 
牌号 代号 | Ra |p a) HEY | 供应 状态 特性 及 应 用 举例 
/MPa | 7? i < 
二 /MPa = 
ZTil ZTAl 345 275 20 210 适用 于 石墨 加 工 型 、 石 墨 捣 实 型 、 
A2 a o o a | as REO | RAABE 620 E P= h k 3k tk 
=== ee T => (C) BRE Om KK A hE 
! 性 比 变形 钛 合金 高 ， 可 加 工 为 复杂 
ANAR ZTAS | 590 | 40 | | 70 | 清除 应 力 状态 | 形状 的 零件 ， 且 省 材料 ， 应 用 于 化 
ZTiA15Sn2. 5 ZTA7 795 725 8 335 (M) Ti, WERE R, E T, 
ZTiAIGV4 ZTC4 | 895 | 825 6 365 | 热 等 静 夺 状态 | 精密 铸件 也 可 用 于 航空 工业 。ZTB32 
是 而 还原 性 介质 腐蚀 最 强 的 一 种 钛 
ZTiMo32 ZTB32 | 795 一 2 260 (HIP) 
合金 。 Ç 质 很 差 .， 有 脆 
消除 瓜 A 
ZTiAl6Sn4. 5Nb2Mo1.5| ZTC21 | 980 850 5 350 消除 应 力 状 态 | 性， 用 于 受 还 介质 腐蚀 的 容器 
(M) 和 结构 件 


1. 各 牌号 化 学 成 分 、 



















































































含量 应 符合 GB/T 15073 一 1994 的 规定 。 





2. 铸件 


杂质 


3.3.2 钛 及 钛 合金 型 材 ( 见 表 1.4-67) 





尺寸 公差 应 符合 GB/T 6414—1999 的 规定 ， 一 般 应 不 低 于 





CT11 级 。 

















































































































表 1.4-67 部 分 钛 及 钛 合金 型 材 的 牌号 、 特 性 及 应 用 举例 
GB/T 3620. 1 一 2007 
特性 及 应 用 举例 
材料 牌号 名 义 化 学 成 分 
TAI 
TAS 这 些 牌 号 在 各 种 环境 中 具有 良好 的 耐 蚀 性 ， 有 较 高 的 比 强度 和 疲劳 极限 。 通 常 
A 工业 纯 钛 ek nm O nd 
Tid MESETA, MERRE. ERARA TAI 
TA5 Ti-4Al-0. 005B ETa 型 钛 合金 ， 不 能 热处理 强化 ， 通 常 在 退火 状态 下 使 用 ， 有 良好 的 热 稳 定 
TA6 Ti-5Al 性 和 热 强度 及 优良 的 焊接 性 能 ， 主 要 作为 焊丝 材料 
TEAS BF a 型 钛 合金 ， 可 焊 ,， 在 316 ~593% 下 有 良好 的 抗 氧 化 性 、 强 度 及 高 温 热 稳 
Oe 定性 。 用 于 锻件 、 板 材 零 件 ， 如 航空 发 动机 的 涡轮 机 叶片 、 壳 体 和 支架 等 
它 是 目前 最 好 的 耐 蚀 合 金 ， 它 不 仅 在 高 温 、 高 浓度 的 氯 化 物 中 具有 极为 优良 的 
TA9 Ti-0.2Pd 抗 缝隙 腐蚀 性 能 ， 并 且 在 还 原 性 介质 中 的 耐 蚀 性 优 于 纯 钛 。 用 于 化 工 等 耐 氧 及 氧 
化 物 等 介质 的 设备 和 零件 
在 硝酸 、 铬 酸 等 氧化 性 介质 中 有 与 纯 钛 同等 优良 的 耐 蚀 性 能 。 改 善 了 在 还 原 性 
介质 中 的 耐 蚀 性 ， 它 在 50% 的 5% HSO,、5% HCI、 沸 腾 的 1% 了 SO, 及 沸腾 的 中 
TA10 Ti-0.3Mo-0. 8Ni 等 浓度 的 甲酸 和 柠檬 酸 中 稳定 。 它 在 高 温 、 高 浓度 的 氯 化 物 中 有 较 好 的 抗 颖 隙 腐 
蚀 性 能 。 其 加 工 性 和 焊接 性 与 工业 纯 钛 相当 。 用 于 湿 氯 气 、 盐 水 、 海 水 及 各 种 高 
温 、 高 浓度 的 氧化 物 的 换 热 器 、 电 解 槽 等 
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( 续 ) 
GB/T 3620. 1 一 2007 
特性 及 应 用 举例 
材料 牌号 名 义 化 学 成 分 
m J B 型 钛 合金 ， 在 滩 火 状 态 下 有 良好 塑性 ， 可 以 冷 成 形 ; 淳 火 时 效 后 有 很 高 
TB2 Ti-5Mo-5V-8Cr-3 Al 的 强度 ， 可 焊 性 好 ， 在 高 屈服 强度 下 有 高 的 断裂 韧性 ; 热 稳定 性 差 。 用 于 螺栓 、 
锦 钉 等 紧 固 件 及 航空 工业 用 构件 
Gl E SM 这 些 合金 属于 (a +B) 型 钛 合金 ， 有 较 高 的 力学 性 能 和 优良 的 高 温 变 形 能 力 。 
I> nd Pn n 
T TAMTEN 能 进行 各 种 热 加 工 ， 淳 火 时 效 后 能 大 幅度 提高 强度 ， 但 热 稳 性 较 差 
1 有 n 
i 和 TC1 、TC2 在 退火 状态 下 使 用 ， 可 作为 低温 材料 。TC3 TC 有 好 的 综合 力学 性 
j- 
i 能 ， 组 织 稳定 性 高 ， 在 退火 状态 下 使 用 ， 用 于 航空 涡轮 发 动机 机 盘 、 叶 片 、 结 构 
TC4 Ti-6AL4V 
锻件 、 紧 固件 等 
. 全 部 的 猴 及 铁合金 化 学 成 分 见 GB/T 3620. 1 一 2007 。 
2. 铁合金 中 加 入 a、B 稳定 元 素 ， 称 为 (e +B) 两 相 铁合金 。 
3.3.3 钛 及 钛 合金 板材 ( 见 表 1.4-68 ~ 表 1.4-71) 
表 1.4-68 钛 及 钛 合金 板材 牌号 、 制 造 方法 、 供 应 状态 及 规格 分 类 (摘自 GB/T 3621—2007) 
规 格 
牌号 制造 方法 供应 状态 
厚度 /mm 宽度 /mm 长 度 /mm 
TA1、TA2、TA3、TA4、 热 加 工 状态 (R) 
TAS. TA6. TA7. TAB. HAAL 退火 状态 (MD) >4.75 ~60.0 400 ~ 3000 1000 ~ 4000 
TA8-1 、TA9、 TA9-1 、TA10、 
TAI1、TA15 、TAI7、TA18、 冷加工 状态 (Y) 
TCI. TCO. TC3, TC4、 冷 轧 退火 状态 (M) 0.30 ~6.0 400 ~ 1000 1000 ~3000 
TC4ELI 固 溶 状 态 (ST) 
HAL 固 浴 状态 (ST) >4.0~10.0 400 ~ 3000 1000 ~ 4000 
TB2 
冷 轧 固 深 状态 (ST) 1.0 ~4.0 400 ~ 1000 1000 ~ 3000 
TB5. TB6. TB8 冷 轧 固 溶 状 态 (ST) 0.35 ~4.75 400 ~ 1000 1000 ~ 3000 
注 : 1. 如 对 供 货 厚度 和 尺寸 规格 有 特殊 要 求 ， 可 由 供需 双方 协商 。 
2. 当 需 方 在 合同 中 注 明 时 ， 可 供应 消 应 力 状态 的 板材 。 
3. 詹 及 詹 合 金 板 材 标记 示例 如 下 。 
用 TA2 制 成 的 厚度 为 3. 0mm 、 宽 度 S00mm 、 长 度 2000mm 的 退火 态 板材 ， 其 标记 为 : 
板 TA2 M3.0x500 x2000 GB/T 3621 一 2007 
R1469 钛 及 钛 合金 板材 的 厚度 允许 偏差 (摘自 GB/T 3621 一 2007) (mm) 
宽度 . 宽度 
厚度 厚度 
400 ~1000 | >1000 ~2000 >2000 400 ~1000 | >1000 ~2000 >2000 
0.3 ~0.5 +0.05 >6~8 +0.4 
+0.6 +0.8 
>0.5 ~0.8 +0.07 >8~10 +0.5 
>0.8 ~1.1 +0. 09 >10 ~15 +0.8 +1.0 
+0.7 
>1.1~1.5 +0.11 = >15 ~20 +0.9 +1.1 
>1.5~2 +0.15 >20 ~30 +0.9 +1.0 +1.2 
>2 ~3 +0.18 >30 ~40 +j. 1 +1.2 +1.5 
>3~4 +0.22 >40 ~50 +1.2 +1.5 +2.0 
>4~6 +0.35 +0. 4 >50 - 60 +1.6 +2. 0 +*2. 5 
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R147 钛 及 其 合金 板材 的 室温 力学 性 能 (摘自 GB/T 3621 一 2007 ) 
牌号 状态 板材 厚度 抗 拉 强 度 规定 非 比例 延伸 强度 断后 伸 长 率 了 
F AX 
/mm R „/MPa Ro.2/ MPa A(%) > 
TAl =240 140 ~310 30 
TA2 =400 275 ~450 25 
0.3 ~25.0 
TA3 =500 380 ~ 550 
20 
TA4 三 580 485 ~ 655 
0.5~1.0 20 
>1.0 ~2.0 15 
TAS 三 585 
>2.0 ~5.0 
>5.0~10.0 1. 
685 ~ 835 
0.8 ~1.5 20 
ii >1.5~2.0 15 
>2.0 ~5.0 
>5.0~10.0 12 
0.8 ~1.5 20 
>1.5 ~2.0 15 
TA7 735 ~930 >685 
>2.0 ~5.0 
>5.0~10.0 ú 
TA8 三 400 275 ~450 20 
M 
TA8-1 =240 140 ~310 24 
TA9 =400 275 ~450 20 
0.8 ~10.0 
TA9-1 三 240 140 ~310 24 
A 类 三 485 三 345 18 
TA10® 
B 类 =345 =275 25 
TA11 5.0 -12.0 >895 三 825 10 
TA13 0.5~2.0 540 ~770 460 ~570 18 
0.8~1.8 12 
TA15 >1.8 ~4.0 930 ~ 1130 三 855 10 
>4.0~10.0 8 
0.5~1.0 25 
>1.0 ~2.0 15 
TA17 685 ~ 835 
>2.0 ~4.0 12 
>4.0~10 oe 10 
0.5~2.0 25 
TA18 >2.0~4.0 590 ~735 20 
>4.0~10.0 15 
ST <980 20 
TB2 1.0~3.5 一 
STA 1320 8 
0.8 ~1.75 12 
TB5 705 ~945 690 ~ 835 
ST >1.75 ~3.18 10 
TB6 1.0 ~5.0 三 1000 = 6 
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( 续 ) 
Wa j 板材 厚度 抗 拉 强 度 规定 非 比例 延伸 强度 | ”断后 伸 长 率 ? 
7 a /mm R „/MPa Ro.2/ MPa A(%) > 
0.3 ~0.6 6 
TB8 ST 825 ~ 1000 795 ~ 965 
>0.6~2.5 8 
0.5-1.0 
25 
>1.0 ~2.0 
TC1 590 ~ 735 
>2.0 ~5.0 
20 
>5.0~10.0 
0.5~1.0 25 
>1.0 ~2.0 = 15 
TC2 三 685 
>2.0 ~5.0 
>5.0~10.0 12 
M 
0.8 ~2.0 
TC3 >2.0 ~5.0 三 880 
10 
>5.0~10.0 
0.8 ~2.0 12 
>2.0 ~5.0 
TC4 三 895 三 830 10 
>5.0~10.0 
10.0 ~25.0 8 
TC4ELI 0.8~25.0 三 860 三 795 10 
Q ”厚度 不 大 于 0. 64mm 的 板材 ， 伸 长 率 报 实测 值 。 
D 正常 供 货 按 A 类，B 类 适应 于 复合 板 复 材 ， 当 需 方 要求 并 在 合同 中 注 明 时 ， 按 B 类 供 货 。 
R1471 钛 及 钛 合金 板材 的 高 温 力学 性 能 (摘自 GB/T 3621 一 2007) 
合 全 牌号 板材 厚度 试验 温度 抗 拉 强 度 持久 强度 
1 /mm Z R„/MPa, = Tion” MPa, = 
420 390 
TA6 
340 195 
0.8 ~10 350 ~ 500 
490 440 
TA7 
440 195 
TA11 5.0~12 425 620 一 
500 635 440 
TA15 0.8 ~10 
550 570 440 
420 390 
TA17 
390 360 
340 320 
TA18 
310 280 
0.5~10 350 ~ 400 
340 320 
TC1 
310 295 
420 390 
TC2 
390 360 
400 590 540 
TC3、TC4 0.8~10 
500 440 195 














i 





AAA 
区 4 


L: 


机 械 工程 材料 


1 — 249 





3.3.4 钛 及 钛 合金 管材 ( 见 表 1.4-72 ~ 表 1.4-74) 
钛 及 钛 合金 管材 尺寸 规格 


供应 
状态 


制造 
方法 


表 1.4-72 


外 径 /mm 





0.5 


0.6 


0.8 


2.0 


2.5 


3.0 


4.5 





换 热 器 、 
冷凝 器 
用 管 
(GB/T 
3625— 
2007) 





TAI 
TA2 
TA3 
TA9 
TA9-1 
TA10 


冷 轧 
CER) 


>10 ~15 








>15 ~20 





>20 ~30 


OO O 


OO O 


OO O 





>30 - 40 





>40 ~50 





>50 - 60 








>60 - 80 





O S | O O S: O 


OO LOOO O 


OOOO 


OOO 





退火 
状态 
(M) 


焊接 














O O| O 


O O| O 


O 








Orolo 


O O O|O 


O 

















O 








OQ: G: O: |: O 





6 ~10 








焊接 - 
轧 制 


>10~15 


© 








>15 ~20 


O 


O 








一 般 工 
业 用 管 
(GB/T 
3624 一 
1995) 





TAI 
TA2 
TA3 
TA9 
TA10 





冷 轧 
CER) 


三 5 - 10 








>10 ~15 


OOIOIOIOIO 








>15 ~20 





>20 ~30 


OOIoOolIololOIiOIO 


O O O O | O OI O 





>30 - 40 


O OO O OO O O 





>40 ~50 





OJO O|O O O|O O O 





>50 ~60 








>60 - 80 





O O O O O O O 


O|O O|O O|O O 





>80 - 110 





O|O O O|O O|O 


O O O O | O O 


O|O O |O|O 


Ororo 





退火 
状态 
(M) 


焊接 


16 














Ororo 


O|O O 


O 








© O 1 O IO 


QI 


O 

















O 








>ÈlGIG roO 








注 :“O” 表 示 可 以 生产 





焊接 - 
轧 制 


规格 。 
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O O O|O 








O O O|O 





Saale O 





O O O|O 





OO O O 
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R1473 换 热 器 钛 及 钛 合金 管材 的 外 径 和 壁 厚 允 许 偏差 (摘自 GB/T 3625—2007) (mm) 
外 径 外 径 允 差 厚 壁 允 差 H£ 外 径 允 差 厚 壁 允 差 
6~25 土 0. 10 >50 ~60 +0.18 
>25 ~38 +0.13 +10% >60 ~80 +0.25 +10% 
>38 ~50 +0.15 




































































表 1.4-74 钛 及 钛 合金 管 长 度 (摘自 GB/T 3624—1995, GB/T 3625—2007) (mm) 
无 缝 管 焊接 管 焊接 - 轧 制 管 
类 外 全 4535 RÆ JE E% JE 
> 3 3 E i Eí 
种 类 外 径 m E BE e HE y> 
d=15 - 
<2.0 >2.0~4.5®| 0.5~1.25 | >1.25~2.0| >2.0~2.5 | 0.5~0.8 >0.8~2.0 
长 度 | 500 ~4000 | 500 ~9000 | 500 ~6000 | 500 ~15000 | 500 ~6000 | 500 ~4000 | 500 ~8000 500 ~ 5000 
D 工业 用 铁 及 铁合金 管 (GB/T 3624—1995) 无 此 项 数据 ， 其 外 径 d > 15mm 的 管材 长 度 (任何 壁 厚 ) 为 500 ~ 
9000mm, 


注 : 钛 及 钛 合金 管材 标记 示例 如 下 。 
用 TA2 冷 轧 无 颖 管 、 退 火 状态 、 外 径 36mm、 壁 厚 4mm、 长 3000mm 的 管材 ， 其 标记 为 : 
管 TA2 SMd36 x4 x3000 GB/T 3625—2007 





H TAIL 焊接 管 、 退 火 状态 、 外 径 25mm、 壁 厚 0. 6mm、 长 4000mm 的 管材 ， 其 标记 为 : 
WMd25 x0. 6 x4000 GB/T 3625—2007 


$ TAI 








用 TAI1 焊接 - 轧 制 管 、 退 火 状态 、 外 径 19mm HEO. 5mm, K 4000mm 的 管材 ， 其 标记 为 : 









































管 TAl WRMọ¢19 x0.5x4000 GB/T 3625—2007 
3.4 铸造 轴承 合金 ( 见 表 1.4-75) 
表 1.4-75 铸造 轴承 合金 力学 性 能 (摘自 GB/T 1174—1992) 
力学 性 能 = 力学 性 能 = 
种 铸造 | 抗 拉 强 度 | 伸 长 种 铸造 | 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 
合金 牌号 ea ee i 合金 牌号 es a E 
类 方法 | R.Z 4 | 硬度 | 类 方法 | Ra/ A | 硬度 
MPa | (%) | HBW MPa | (%) | HBW 
ZSnSb12Pb10Cu4 J 一 一 29 S 180 7 65 
$ | ZSnSb12Cu6Cdl J 一 一 34 ZCuPb10Sn10 J 220 5 70 
ZSnSb11Cu6 J 一 = 27 Li 220 6 70 
: ZSnSb8Cu4 = = 24 
基 s SAI i S 170 5 | 60， 
ZSnSb4Cu4 J 一 = 20 
m ZCuPb15Sn8 J 200 6 65 * 
日 
ZPbSb16Sn16 Cu2 J — — 30 T 220 8 65 ° 
Æt  ZPbSb15Sn5Cu3Cd2 J 一 = 32 i 
ZPSb15Sn10 J — = 24 基 ZCuPb20Sn5 S 150 5 45 
基 ZPbSb15Sn5 J 三 二 20 J 130 i 55 
ZPbSb10Sn6 J 一 一 18 ZCuPb30 J — E 25 ` 
S, J| 200 13 60* S 490 13 | 100* 
ZCuSn5Pb5Zn5 ZCuAllOFe3 
Li 250 13 65 ° J. Li| 540 15 | 110* 
S 200 80 * 
基 Ë S 110 10 35 * 
ZCuSn10P1 J 310 90 ° ZAlSn6CulNil 
基 J 130 15 40 * 
Li 330 90 * 











注 : 硬度 值 中 有 * 号 者 为 参考 数值 。 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 机 械 工程 材料 1-251 
4 非 金 属 材 料 
4.1 橡胶 及 橡胶 制品 
4.1.1 工程 常用 橡胶 的 性 能 及 应 用 ( 见 表 1.4-76 ~ 表 1.4-78) 
表 1.4-76 工程 常用 橡胶 的 种 类 、 特 性 及 应 用 举例 
种 类 
ie 化 学 组 成 特 性 应 用 举例 
(代号 ) 
以 橡胶 烃 CRAS ”弹性 大 ， 拉 伸 强度 高 ， 抗 白 裂 性 和 电 绝 缘 性 优良 ， 耐 
sapp |) AE BE MRE, 加 工 性 侍 ， 易 与 其 他 材料 粘 合 ， 综 合 性 | ”制作 轮胎 、 胶 鞋 、 胶 管 、 胶 
"a 合 少量 蛋白 质 、 水 | 能 优 于 多 数 合成 橡胶 。 缺 点 是 耐 氧 及 而 臭氧 性 差 ， 容 易 | 带 、 电 线 电 缆 的 绝缘 层 和 护 
分 、 树 脂 酸 、 糖 类 | 老化， 而 油 、 耐 溶剂 性 不 好 ， 耐 酸 碱 腐蚀 的 能 力 低 ， 耐 | 套 ， 以 及 其 他 通用 橡胶 制品 
和 无 机 盐 热 性 不 高 
ww | ,ye | 耐 磨 性 突出 ， 耐 老化 和 耐 热 性 超过 天 然 橡胶， 其 他 性 | ”代替 天 然 橡胶 制作 轮胎 、 腕 
TE ol 与 天 然 橡 胺 接近 。 缺 点 是 弹性 和 加 工 性 能 较 天 然 橡胶 | 板 、 胶 管 、 胶 鞋 及 其 他 通用 制 
(SBR) 的 共聚 物 a 
村 别 是 自 粘 性 差 ， 生 胶 强度 低 品 
结构 与 天 然 橡胶 基本 一 致 。 它 的 突出 优点 是 弹性 与 耐 | Ka... 
CR ATZERAT BB. MEIHE, MERE, ENNER a A a 
(BR) 成 的 顺 式 结构 橡胶 w. DSN HBE, MIREA, M aaa Attika 
工 性 能 与 自 粘性 差 ， 产 量 仅 次 于 丁 葵 橡胶 Sl Sbi sa 
Te 
nm wana Qm. 又 称 合成 天 然 术 胶 ， 具 有 天 然 株 胶 的 大 部 分 优点 ， 吸 | PEERAA, 
和 结构 均 与 居然 橡 | 水 性 低 ， 电 绝缘 性 好 ， 而 老化 性 优 于 天 然 橡胶 ， 但 弹性 | 胶 奎 、 胶 管 、 胶 带 ， 以 及 其 他 
s s. “| 和 加 工 性 能 比 天 然 胶 较 差 ， 成 本 较 高 通用 橡胶 制品 
胶 相 似 
mima | 而 老化 性 及 气 密 性 、 耐 热 性 优 于 一 般 通 用 橡胶 ， 吸 振 | 主要 用 于 制作 内 胎 、 水 胎 、 
ee EETA s r 化工 
(HR) Pen ds ”| 脂 ， 电 绝缘 性 亦 佳 ， 但 弹性 不 好 ， 加 工 性 能 差 ， 表 现在 | 设备 衬里 及 防 振 制 品 、 耐 热 运 
a 硫化 慢 ， 难 粘 ， 动 态 生 热 大 输 带 、 耐 热 耐 老 化 胶布 制品 
有 优良 的 抗 氧 、 抗 臭氧 及 耐候 性 ， 不 易 燃 ， 着 火 后 能 | ， 主 要 用 于 制作 要 求 抗 臭氧、 
maT te C PAN, BARRE, AREE, E | 而 老化 性 高 的 重型 电缆 护 套 ， 
TR anoir Ine 是 耐寒 性 较 差 ， 密 度 较 大 ， 相 对 成 本 高 ， 电 绝缘 | 耐 油 、 耐 化 学 腐蚀 的 胶管 、 胶 
(CR) dea 性 不 好 ， 加 工时 易 粘 锟 、 焦 烧 及 粘膜 。 此 外 ， 生 胶 稳 定 | 带 和 化 工 设备 衬里 、 耐 燃 的 地 
E 性 差 ， 不 易 保 存 。 产 量 次 于 丁 革 橡胶 、 顺 丁 橡胶 ， 在 合 | 下 采矿 用 制品 ， 以 及 汽车 门窗 
成 橡胶 中 居 第 三 位 嵌 条 、 密 封 圈 等 
耐 油性 仅 次 于 聚 硫 橡胶 、 丙 烯 酸 酯 橡胶 及 氟 橡胶 而 优 | 主要 用 于 制作 各 种 耐 油 币 
TRKE] 了 丁 二 烯 与 丙烯 且 | 于 其 他 通用 胶 ， 耐 热 性 较 好 ， 可 达 150% ， 气 密 性 和 耐 | 品 ， 如 耐 油 的 胶管 、 密 封 圈 、 
(NBR) 的 共聚 物 水 性 良好 ， 粘 接力 强 ， 但 耐寒 、 耐 臭氧 性 较 差 ， 强 度 及 | 贮 油槽 衬里 等 ， 也 可 用 于 制作 
弹性 较 低 ， 电 绝缘 性 不 好 ， 耐 酸 及 耐 极 性 溶剂 性 能 较 差 | 耐 热 运输 带 
B 4 4 J 
=:  _ _ 为 密度 小 、 颜 色 浅 、 成 本 较 低 的 品种 。 耐 化 学 稳定 性 | ”主要 用 于 制作 化 工 设备 衬 
nD s t area q x 蒸汽 胶 
(EEM ep |Z R (Z JW. | 性 突出 ， 硬 热 可 达 150Y ， 而 极 性 深 剂 但 不 而 脂 肪 烃 及 | 管 、 耐 热 运输 带 、 汽 车 配件 
i oma md O 他 综合 物理 力学 性 能 略 次 于 天 然 橡胶 而 优 于 | (散热 管 及 发 动机 部 位 的 橡胶 
my me 丁 苯 橡 胶 。 缺 点 是 硫化 缓慢 、 粘 着 性 差 零件 ) 及 其 他 工业 制品 
挟 磺 化 聚 | 用 氧 和 二 氧化 硫 | “而 臭氧 及 而 日光 老 化 性 优良 ， 耐 候 性 高 于 其 他 橡胶 。 | “用 于 制作 臭氧 发 生 器 上 的 密 
a s Oi sr a a 电 绝缘 性 | 封 材料 、 耐 油 垫 圈 、 电 线 电费 
sU nD 聚 乙烯 后 ， 再 经 硫 | 尚 佳 ， 耐 麻 性 良好 。 缺 点 是 抗 括 列 性 不 太 好 ， 加 工 性 能 | 包皮 及 绝缘 层 、 耐 腐蚀 件 及 化 
化 而 成 差 ， 价 格 较 贵 工 设备 衬里 等 
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( 续 ) 
种 类 
s4 化 学 组 成 特 性 应 用 举例 
(代号 ) 
最 大 特点 是 兼 有 耐 油 、 耐 热 性 能 ， 可 在 180Y 以 下 热 
丙烯 酸 栈 烷 基 丙烯 酸 酯 与 | 油 中 使 用 ， 还 耐 日 光 老 化 、 耐 氧 与 臭氧 、 耐 紫外 光 , 气 | 可 用 于 制作 一 切 需要 耐 油 、 
橡胶 pa 不 饱和 单 体 (如 丙 | 密 性 也 较 好 。 缺 点 是 耐 低温 性 较 差 ， 不 耐水 及 蒸汽 ， 强 | 耐 热 、 耐 老化 的 制品 ， 如 耐 热 
父 
IEE) 的 共聚 物 “| 度 、 弹 性 及 耐 磨 性 均 较 差 ， 在 葵 及 丙酮 溶剂 中 膨胀 较 | 油 软 管 、 油 封 等 
大 ， 加 工 性 能 不 好 
聚氨酯 橡 由 聚 酯 或 聚 醚 与 | ” 耐 磨 性 高 于 其 他 橡胶 ， 强 度 高 ， 耐 油性 好 ， 其 他 如 耐 | 用 于 制作 轮胎 及 耐 油 、 耐 茶 
Eon 二 异氰酸酯 类 化 合 RA, WAKEH 362 4k. AREFE. iea E tk. DHR E i K HB 
物 聚 合 而 成 热 、 耐 水 、 耐 酸 碱 性 能 差 要 求 耐 磨 、 高 强度 零件 
耐 高 温 (可 达 300% ) 及 低温 (最低 - 100% ) 性 能 
| 主 链 为 硅 氧 原子 | "下 温 《加 这 300C) 及 低温 (最低 一 100C) 性 能 | 局 于 制作 耐 高 低温 制品 (如 
TE É J : M 突出 ， 电 绝缘 性 优良 ， 对 热 氧 化 和 臭氧 的 稳定 性 高 。 缺 | a ... 
i 组 成 的 、 带 有 机 基 SEILER, HRN. HRD. PRAISE 胶管 、 密 封 件 ) ， 耐 高 温 电 绝 
团 的 缩聚 物 s u A E E 
格 较 贵 
耐 高 温 可 达 300% ， 耐 介质 腐蚀 性 高 于 其 他 橡胶 ( 耐 En 
oa 用 于 制作 耐 化 学 腐蚀 制品 ， 
I 橡胶 含 气 单 体 共聚 | 酸 碱 、 耐 油性 是 橡胶 中 最 好 的 ) ， 抗 辐射 及 高 真空 性 优 Eee 
(FPM) 而 得 良 。 此 外 ， 机 械 强 度 、 电 绝缘 性 、 耐 老化 性 能 都 很 好 ， ss 
2 m we n | 件 、 高 真空 橡胶 件 
是 性 能 全 面 的 特种 合成 橡胶 。 缺 点 是 加 工 性 差 ， 价 格 贵 
三 氯 乙 烷 和 多 硫 | 耐 油 及 耐 各 种 化 学 介质 腐蚀 性 能 特别 高 ， 在 这 方面 仅 | ”由 于 综合 性 能 较 差 以 及 易 燃 
聚 硫 橡胶 | 化 钠 的 缩聚 物 。 为 | 次 于 氟 橡 胶 ， 能 耐 臭 氧 、 日 光 、 各 种 氧化 剂 ， 气 密 性 良 ] 烧 、 有 催泪 性 气味 ， 故 工业 上 
(PSR) 分 子 主 链 中 含有 硫 | 好 。 缺 点 是 机 械 强 度 极 差 ， 变形 大 ， 耐 热 、 耐 寒 、 耐 | 很 少 采用 ， 仅 用 作 和 密封 有 后 子 或 
原子 的 特种 橡胶 磨 、 耐 曲 挠 性 均 差 ， 粘 着 性 小 ， 冷 流 现象 严重 油库 覆盖 层 
Li, ALK) 耐候、 耐 臭氧 性 音 越 ， 电 绝缘 性 尚 可 ， 耐 酸 碱 、 耐 油 本 
AWR 于 制作 电线 电缆 护 套 、 胶 
二 握 乙 烯 的 三 元 共 | 性 良好 ， 耐 水 、 耐 燃 、 耐 磨 性 优异 ， 但 弹性 差 ， 压 缩 变 . s 
聚 物 形 较 大 ， 性 能 与 氧 磺 化 聚 乙 烯 橡胶 近似 ss so 
表 1.4-77 工程 常用 橡胶 技术 性 能 数据 
(mi 种 A 
T i 天 然 橡胶 | BRR | TRR | 顺 丁 橡胶 | 氯 丁 橡胶 | 丁 基 橡 胶 | TIR 
É 已 
生 胶 密度 /g cm~? 0. 90 ~0. 95 |0.92 ~0.94 0.92 ~0. 94 [0.91 ~0.94|1.15 ~1.3010.91 ~0.93 |0. 96 ~1.20 
拉 伸 强度 未 补 强 硫化 胶 17 ~29 20 ~30 2-3 1~10 15 ~20 14 ~21 2~4 
/MPa 补 强 硫化 胶 25 ~35 20 ~30 15 ~20 18 ~25 25 ~27 17 ~21 15 ~30 
伸 长 率 未 补 强 硫 化 胶 | 650 ~900 | 800 ~1200 | 500 ~800 | 200 ~900 | 800 ~1000 | 650 ~850 | 300 ~800 
(%) 补 强 硫化 胶 650 ~900 | 600 ~900 | 500 ~800 | 450 ~800 | 800 ~1000 | 650 ~800 | 300 ~800 
200% 定 伸 24h | 未 补 强 硫化 胶 3-5 一 5 ~10 一 18 2 6.5 
后 永久 变形 (% )| KRAER 8 ~12 =e 10 ~ 15 一 7.5 11 6 
回 弹 率 (% ) 70 ~95 70 ~90 60 ~80 70 ~95 50 ~80 20 ~50 5 ~65 
永久 压缩 变形 (% )100% x70h |+10~ +50|+10~ +50| +2~ +20 | +2~ +10 | +2~ +40 | +10~ +40| +7~ +20 
硬度 BBK A 20 ~ 100 10 ~ 100 35 ~ 100 10 ~ 100 20 ~95 15 ~75 10 ~ 100 
热 导 率 /W - (m : K) `! 0.17 一 0. 29 一 0. 21 0. 27 0. 25 
最 高 使 用 温度 /SC 100 100 120 120 150 170 170 
-55 ~ -55 ~ -45 ~ -70 ~ -40 ~ -40 ~ -10 ~ 
长 期 工作 温度 /SC 
70 70 100 100 120 130 120 
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tk a 天 然 橡胶 | 异 戊 橡胶 | 丁 葵 橡 胶 | 顺 丁 橡胶 | ATRE | 丁 基 橡胶 | TIE 
T HE 
脆 化 温度 /SC -55 ~ -70| -55 ~ -70| -30 ~ -60 -73 -35 ~ -42| -30 ~ -55| -10 ~ -20 
体积 电阻 率 /Q - cm 1015 ~10™ |10 ~10 | 10 ~10 | 104 ~105 | 10" 2102 | 104 ~10% |102 ~105 
表面 电阻 率 /Q 1014 ~105 — 1013 — 1014 — 10! ~102 |108 ~10 | 102 ~ 1015 
相对 介 电 常数 /x103Hz 2.3 ~3.0 2.37 2.9 — 7.5~9.0 | 2.1~2.4 13.0 
瞬时 击 穿 强度 /kV .mm `! >20 = >20 — 10 ~20 25 ~30 15 ~20 
. 0. 0023 ~ 
介质 损耗 角 正 切 / x 103 Hz 一 0. 0032 一 0.03 0.003 0.055 
0. 0030 
E +80 ~ +80 ~ +75 ~ +75 ~ +10 ~ +150 ~ 
汽油 =54 45 
+300 +300 +200 +200 +45 +400 
dnnkkeiE p +200 ~ +200 ~ +150 ~ +150 ~ +100 ~ +30 ~ +50 ~ 
ZS E HK >< 本 
raa o š +500 +500 +400 +500 +300 +350 +100 
(4 
+100 ~ 
丙酮 0 ~ +10 0~+10 |+10~ +30|+10~ +30| +15~ +50| 0~ +10 
+300 
乙醇 -5~ +5 -5~ +5 | -5~ +10 | -5~ +10 | +5~ +20 | -5~ +5 | +2~ +12 
品种 ALR | 丙烯 酸 酯 氧化 聚 乙 
乙 丙 橡胶 H 、 | 聚氨酯 橡胶 | E 橡胶 聚 硫 橡胶 " 
性 能 乙烯 橡胶 | 橡 胶 炳 橡胶 
生 胶 密度 /g . em-3 |10.86~0.8711.11~1.1311.09 -1.10 1.09 -1.30|0.95 -1.40|1.80 -1.82 1.35 ~1.41 |1. 16 - 1.32 
未 补 强 
i £ A 3-6 8.5 ~24.5 e = 2-5 10 ~20 | 0.7~1.4 一 
拉 伸 强度 | 硫化 胶 
/MPa žb 强 
| 15~25 7~20 天 < 了 多 20 ~35 4~10 20 ~22 9~15 >15 
硫化 胶 
未 补 强 
= = =- = z 40 ~300 | 500 ~700 | 300 ~700 | 400 - 500 
HKRX 硫化 胶 
(%) žb I% 
spa | 400 ~800 | 100~500 | 400 ~600 | 300~800 | 50~500 | 100~500 | 100~700 — 
硫化 胶 
oni 未 补 强 
定 伸 — — S — E 
O | 硫化 胶 
24h 后 永久 — 
aani 补 ， 强 
变形 ( % ) A =- = = — 一 一 一 
硫化 胶 
回 弹 率 ( % ) 50~80 30 ~60 30 ~40 40 ~90 50 ~85 20 ~40 20 ~40 — 
永久 压缩 变形 (% ) +20 ~ +25 ~ +50 ~ +5~ 
100% x70h +80 +90 +100 +30 
TERE BBK A 30 ~90 40 ~95 30 ~95 40 ~ 100 30 ~ 80 50 ~60 40 ~95 — 
热 导 率 /W: (m-K) `! 0.36 0.11 = 0.067 0.25 一 
最 高 使 用 温度 /SC 150 150 180 80 315 315 180 = 
" -50 ~ -30 ~ -10 ~ -30 ~ -100 ~ -10 ~ -10 ~ 90 ~ 
长 期 工作 温度 /%C 
130 130 180 70 250 280 70 105 
a -40 ~ -20 ~ -30 ~ -70 ~ -10 ~ -10 ~ 
脆 化 温度 /SC 0~ -30 — 
-60 -60 -60 -120 -50 -40 
体积 电阻 率 /Q . cm |102 ~105 105 -105 10!! 10 1016 ~ 10 1015 100 ~102 |102 — 1055 
表面 电阻 率 /Q 一 1014 一 10!! 105 — = 
相对 介 电 常数 /x103Hz| 3.0 -3.5 | 7.0 -10 4.0 = 3.0~3.5 | 2.0 -2.5 7.0 -10 
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( 续 ) 
品种 ALR | 丙烯 酸 酯 氧化 聚 乙 
乙 丙 橡胶 加 、 | 聚氨酯 橡胶 | 硅 橡胶 区 橡胶 | 聚 硫 橡胶 
性 能 乙烯 橡胶 | 橡胶 I u “| MR 
瞬时 击 穿 强度 
30 ~40 15 ~20 = = 20 ~30 20 ~25 = 15 ~20 
/kV © mm `! 
介质 损耗 角 正 切 0. 004 0.03 ~ 0.001 ~ 
= = 0.3 ~0.4 = 0. 01 ~0. 03 
/ x10? Hz (60Hz) 0. 07 0.01 
+100 ~ +50~ +90~ 
汽油 +5~ +15| -1~ +5 +1~+3 | -2~ +3 — 
+300 +150 +175 
Hx A 
roa n | +200- +250 ~ +350 ~ aasal 1685 E E 
TORR k +600 +350 saso | +400 | tS eT 
分 数 )(%) 
+250 ~ +150 ~ 
丙酮 一 +10 ~ +30 ~ +40 -2~ +15 -2 ~ +25 一 
+350 +300 
乙醇 一 -1~+2 | -1~+l|1-5~+20| -1~+1 | -1~+2 | -2~ +20 一 
注 : 本 表 为 经 过 硫化 的 软 橡胶 的 技术 性 能 数据 。 
表 1.4-78 工程 常用 橡胶 在 各 种 介质 中 的 耐 俐 性 
J ELI 丁 基 AT ¿W ¿W 聚氨酯 
橡胶 品种 本 、 | 硅 橡 胶 | 氟 橡 胶 | 聚 硫 橡胶 
橡胶 | 橡胶 | 橡胶 | 橡胶 | 橡胶 | 酸 酯 橡胶 | 橡 胶 Ü o" 
发 烟 硝酸 X X X X 一 -一 X x N x 
浓 硝 酸 X X X X 一 一 X x A x 
浓 硫 酸 x x x x — — x x O) x 
浓 盐 酸 x x A |A | — — — A A 
浓 磷 酸 O x O A — — ee O A x 
ALA A x O x — — — O x x 
EENIA O @ A el * = = O A — 
无 水 氮 A A O A 六 一 一 O A a 
稀 硝 酸 X X X X 一 一 一 A O x 
稀 硫 酸 A A O A — — — A A x 
稀 盐 酸 x x A O — — — A A A 
T Bb Wë A x O x — — — A A x 
氨水 A A O A -一 一 一 O x x 
茶 x x Z. x V x x x O O 
W x O x O x O x O O 
Ax? V A x V 一 一 一 À O O 
四 氯 化 碳 X O x x 三 一 一 X O O 
二 硫化 碳 x G x x = = 
乙醇 O O O O O x x O O O 
丙酮 A x A "2 一 一 一 Z x A 
B) O x A A = 一 A A = 
乙 醛 X Z O x — — 
ZLA x x x x x x x 一 一 O 
Wi x x V A 一 一 一 一 X A 
丁 醇 x x< x 六 x x v x x 次 
丁 二 烯 X 
EFA] x x x — — A 
醋酸 乙 酯 x x O O A Z A 
DE x x A x A x x x 
注 : O 一 可 用 ， 寿 命 较 长 ;， A 一 可 用 ， 寿 命 一 般 ; v 一 可 作为 代用 材料 ， 寿 命 较 短 ; x 一 不 可 用 ; 六 一 在 任何 浓度 均 





可 用 ; 一 一 不 推荐 。 
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4.1.2 RE 〈( 见 表 1.4-79 ~  1.4-83) 
表 1. 4-79 ” 输 水 通用 橡胶 软 管 规格 (摘自 HGZT 2184—2008) 










































































i 最 大 工作 压力 内 径 Hog 内 径 及 允许 偏差 /mm 最 小 胶 层 厚度 /mm 
号 XË : " z T 
= /MPa /mm 公称 尺寸 允许 偏差 内 胶 层 外 胶 层 
1 型 10 
低压 型 12.5 1.8 1.0 
ú i 16 +0.75 
b 级 0.5 <100 . D 20 
c 和 9 0.7 适用 于 输送 55 2.0 1.0 
60% 以 下 的 生活 +1.25 
2 型 用 水 .工业 用 水 的 31.5 
中 压 型 橡胶 软 管 ,不 适用 40 
d 1.0 <50 | 于 输送 饮用 水 50 +1.50 2:3 1.2 
3 型 63 
高 压 型 80 
=ə s 232 ioo +2. 00 2.5 1.5 


























注 : 标记 示例 : 胶管 内 径 40mm， 长 度 1000mm， 低 压 型 ,工作 压力 <0. 5MPa 的 输 水 胶管 ， 标 记 为 : 
胶管 “1 一 b 一 40 x1000 HG/T 2184—2008, 
表 1.4-80 压缩 空气 用 橡胶 软 管 (摘自 GB/T 1186—2007) 


























































































































内 径 /mm 最 大 工作 压力 /MPa 
1 型 2 型 ，3 型 胶管 型 号 
HPE 
PEM p nR | Lea 2 型 o 级 
公称 内 径 公差 公称 内 径 公差 1 型 2 型 c 级 2 型 4 级 
3 型 e 级 
3 型 c 级 
5 +0.5 12.5 
6.3 16 +0.75 
8 20 
12.5 +0.75 
š 的 +1.25 
a Ei a% -0.6 1.0 1.6 2.5 
20 40 b % -0.8 f 
25 ibs 50 +1.5 
+ 
31.5 — 63 * 
40 80 ` 
+1. 5 土 2 
50 100 * 
W$: 1. 本 标准 适用 于 工作 温度 在 -20 ~45% ， 工 作 压 力 在 2. SMPa 以 下 的 工业 用 压缩 空气 。 
2. 表 中 标 “* ”的 数值 适用 于 2 型 c、d 型 ; 3 型 ec 级 软 胶管 。 
3. 胶管 标记 示例 : 
ZERE 1-b-25 GB/T 1186 
产品 名 称 标准 号 
规格 
型 号 级 别 
表 1.4-81 乙 燃 胶管 的 尺寸 及 工作 压力 (摘自 GB/T 2550—2007) 
工作 压力 内 第 /mm TONENE Emn 
/MPa 公称 尺寸 公差 内 胶 层 外 胶 层 
6.3 +0.55 
0.3 8.0 +0. 60 1.5 1.2 
10.0 +0. 60 
注 : 1. 适用 于 -10 ~45%C HZR., 
2. 长 度 由 使 用 方 提 出 ， 经 制造 方 同 意 确 定 ， 长 度 公差 为 胶管 全 长 的 +1% 。 


























3. 试验 压力 0.3MPa， 最 小 爆破 压力 0.9MPa。 
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表 1.4-82 ” 耐 稀 酸 碱 橡胶 管 规格 及 应 用 (摘自 HG/T 2183—1991) 































































































公称 内 径 /mm 12.5 16 20 22 25 31.5 40 45 50 63 80 
内 径 偏 差 /mm +0.75 +1.25 +41.5 +2 
胶 层 厚度 = | 内 胶 层 2.2 2.5 2.8 
/mm 外 胶 层 1.2 1.5 
A 型 
型 号 
= B 型 .C 型 
A 型 | 0.3.0.5.0.7, 胶 管 有 增强 层 ,用 于 输送 酸 碱 液体 
使 用 压力 I| A# 压 四 Hz s 1 BI 2 ZE: 十 A pe yp IA: 
pam B 型 PEY ,胶管 有 增强 层 和 钢丝 螺旋 线 , 用 于 吸引 酸 碱 液体 
a 
CH | 负 压 2 ,0.3 .0.5.0.7 用 于 排 吸 酸 碱 液体 
适用 范围 适用 于 -20 ~45% 环境 中 ,输送 浓度 不 高 于 40% 的 硫酸 溶液 和 浓度 不 高 于 15% 氧 氧 化 钠 溶液 , 以 
运用 范围 




















及 与 上 述 浓度 程度 相当 的 酸 碱 液 ( 硝酸 除外 ) 的 橡胶 软 管 


































































































































































































表示 软 管 在 80kPa ( -600mmHg) 的 压力 下 ， 经 真空 试验 后 ， 内 胶 层 应 无 剥离 ， 中 间 细 等 异常 现象 。 
表 1.4-83 ”钢丝 增强 液压 胶管 的 规格 和 工作 压力 (摘自 GB/T 3683. 1 一 2006 ) 
内 径 /mm 外 径 /mm | 工作 | 最 小 弯 内 径 /mm 外 径 /mm | 工作 | 最 小 弯 
公称 | a É. 83 胶管 型 号 | _ kiak JE PF | 公称 | a 交管 再 号 | _ k |a 压力 | 曲 半径 
MN 4 人 小 z]y /小 
尺寸 2 = i a /MPa| /mm || 尺寸 isi x ig /MPa | /mm 
1 13.5 1 25.4 | 27.0 
11.9 21.0 10.5 
1T 12.5 1T 一 |24.7 
5 4.5 | 5.4 90 16 |15.4 |16.7 205 
2, 3 16.7 2, 3 27.0 28.6 
15.1 35.0 20.0 
2T, 3T 14.1 2T; 3T — |26.3 
1 15.1 16.7 1 29.4 | 31.0 
20.0 9.0 
1T 一 |14.1 1T 一 | 28.6 
6.3 6.1 |6.9 100 19 | 18.6 119.8 240 
Zy 3 16.7 | 18.3 2y 3 31.0 | 32.5 
35.0 16. 0 
2T, 3T < 115.7 2T; 3T 一 | 30.2 
1 16.7 18.3 1 32.5 | 34. 1 
17.5 8.0 
1T = |157 IT — |31.8 
8 7.7 | 8.5 115 22 |21.8 | 23.0 280 
2 3 18.3 19.8 2, 3 34.1 35.7 
32.0 14. 0 
2T, 3T 17.3 2T, 3T — |33.4 
1 19.1 20.6 1 36:9: [39.3 
16.0 7.0 
IT 一 |18.1 IT 一 |36.6 
10 9.3 | 10.1 130 25 |25.0 | 26.4 300 
2, 3 20.6 | 22.2 2.3 38.5 | 40.9 
28.0 14. 0 
2T;-3T = | E 7 2T, 3T = |389 
1 19.8 | 21.4 1 44.5 | 47.6 
16.0 4.4 
IT 一 |18.9 1T 一 | 44.8 
10.3 9.9 |11.1 140 31.5. 31.3 |33.0 420 
2, 3 = jz 2,3 492 52.4 
11.0 
3 aqe | | 2T, 3T | 一 49.6 
1 22.2 | 23.8 1 50.8 | 54.0 
14. 0 3.5 
1T — | .2.5 1T — |520 
12.5 | 12.3 113:5 2, 3 23.8 | 25.4 180 38. | 37.7 | 39;3 2, 3 55.6 | 58.7 500 
25.0 9.0 
2T, 3P = | 23.1 2T; 3T 一 |56.0 
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( 续 ) 
内 径 /mm 外 径 /mm 工作 最 小 弯 内 径 /mm 外 径 /mm 工作 最 小 弯 
al anla BEE | anla | 压力 üë 26 a [aa | 089 an m] EA og 
小 小 小 小 
尺寸 i ü z /MPa| /mm 尺寸 a a i a /MPa| /mm 
1 65.1 | 68.3 2,3 68.3 | 71.4 
51 |50.4 | 52.0 2.6 630 51 | 50.4 | 52.0 8.0 630 
1T 65.9 2T, 3T 一 |68.6 
注 : 1. 适用 于 普通 液压 液体 (如 矿物 油 、 可 溶性 油 、 油 水 乳 浊 液 ， 乙 二 醇 水 溶液 及 水 等 ) ， 工 作 温度 范围 为 -40 ~ 
100°%C 。 
2. 型 号 说 明 : 1 型 : 一 层 钢 丝 编织 的 液压 橡胶 软 管 ; 2 型 : 二 层 钢丝 编织 的 液压 橡胶 软 管 ; 3 型 : 二 层 钢 丝 缠绕 加 




















一 层 钢 丝 编织 的 液压 橡胶 软 管 ，1T 型 : 软 管 
























































增强 层 结 构 与 1 型 相同 ， 在 组 装 管 接头 时 不 切除 或 部 分 切除 外 胶 


层 ; 2T 型 : 软 管 增 强 层 结构 与 2 型 相同 ， 与 管 接头 组 装 时 与 1T 型 相同 ; 3T 型 : 软 管 增强 层 结构 与 3 型 相同 ， 
与 管 接头 组 装 时 与 1T 型 相同 。 


3. 软 管 长 度 : 


按 买方 规定 长 度 供 货 。 





4.1.3 TARRI (ILK 1. 4-84) 














表 1.4-84 工业 用 橡胶 板 尺寸 规格 及 性 能 (摘自 GB/T 5574—2008) 





厚度 : 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0、4.0、5.0、6.0~22(2 进 级 )25、30、40、50 




































































































































































尺寸 规格 /mm 宽度 : 500 ~ 2000 
长 度 供需 双方 协定 
A 类 不 耐 油 
耐 油 性 能 分 类 B 类 中 等 耐 油 ，3 号 标准 油 ，100% x72h， 体 积 变化 率 A『 为 40% ~90% 
C 类 耐 油 ，3 号 标准 油 ，100% x72h， 体 积 变化 率 AV 为 -5% - 40% 
拉 伸 强度 /MPa =3 >4 =5 =7 =10 >14 >17 
代号 03 04 05 07 10 14 17 
力 | 拉 断 伸 长 率 (% )  >100 三 150 三 200 三 250 三 300 三 350 三 400 三 500 =600 
— 代号 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 
ed a 40 50 60 70 80 90 | 便 度 偏差 
度 或 邵 尔 硬度 A + 
RE H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 5a 
热 空气 老化 性 能 Aa 热 空气 老化 拉 伸 强度 降低 率 为 二 30% 
(A,)(B 类 和 C 类 胶 70% x72h 拉 断 伸 长 率 降低 率 为 <40% 
板 应 按 代号 A,2 的 规 热 空气 老化 拉 伸 强度 降低 率 为 <20% 
定 ) 100%C x72h 拉 断 伸 长 率 降低 率 为 <50% 
A 类 橡胶 板 的 工作 介质 为 水 和 空气 ， 工 作 温度 范围 一 般 为 -30 ~50% ， 用 于 制作 机 器 衬 垫 、 各 种 
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密封 或 缓冲 用 胶 垫 、 胶 圈 以 及 室内 外 、 轮 船 、 火 车 、 飞 机 等 铺 地 面 材料 。 耐 油 橡胶 板 (B、C 类 ) L 
作 介 质 为 汽油 、 煤 油 、 机 油 、 柴 油 及 其 他 矿物 油 类 ， 工 作 温度 范围 为 -30 ~50Y ， 用 于 制作 机 器 















































衬 垫 ， 各 种 密封 或 缓冲 用 胶 团 、 衬 垫 等 。 








注 : 1. 按 用 户 需要 ， 可 提供 耐 低温 性 能 T, 、 耐 热 性 能 H, 、 抗 撕 袭 性 能 T. 、 耐 臭氧 性 能 0,、 压 缩 永 久 变形 性 能 C. IH 


燃 性 能 FR 等 附加 性 能 的 试验 ， 试 验 条 件 可 参照 GBZT 5574—2008 的 相关 规定 ， 具 体 指标 值 由 供需 双方 
2. 标记 示例 : 拉 伸 强度 为 5MPa (代号 05) ， 拉 断 伸 长 率 为 400% (代号 4) ， 公 称 

















协定 。 


硬度 为 60IRHD (公称 橡胶 国 


际 硬 度 ， 代 号 H6), HWA (RS T.) 的 不 耐 油 (A 类 ) 橡胶 板 ， 标记 为 : TARI GB/T 5574-A-05-4- 


H6-Ts。 
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42 石棉 制品 ( 见 表 1.4-85 ~ 表 1.4-87) 














































































































































































































































































































表 1.4-85 石棉 橡胶 板 等 级 牌号 、 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 3985 一 2008) 
对 应 GB/T 20671. 1 EIET 、 
等 级 牌号 的 编码 表面 颜色 推荐 使 用 范围 应 用 举例 
温度 510%C 以 下 、 压 力 7MPa 以 下 的 非 
XB510 F119000 一 B7M7TZ 墨绿 色 ` 
非 酸 介质 
XB450 F119000—B7M6TZ 紫色 s phi de Mp T 
等 ”| 非 酸 介质 
a 
级 温度 400% 以下、 压力 5MPa 以 下 的 非 3 
牌 | XB400 F119000—B7M6TZ 紫色 |, sE 棉 为 增强 纤维 ， 
Teoria 以 橡胶 为 粘 合 
及 | XB350 F119000—B7M5TZ 红色 温度 350%C 以 下 、 压 力 4MEFa 以 下 的 非 油 、| 剂 ,经 辊 压 形 
i s | 非 酸 介质 成 ,用 于 制造 
温度 300% UF, IEJ 3MPa 以 下 的 非 耐 热 耐 压 密封 
XB300 F119000—B7M4TZ 红色 ERA 热 片 及 其 他 要 
求 的 密封 热 片 
温度 200%C 以 下 、 压 力 1.5MPa 以 下 的 非 
XB200 F119000 一 B7M3TZ 灰色 机 
油 、 非 酸 介 质 
温度 150C L K JJ 0. 8MPa 以 下 的 非 
XB150 F119000—B7M3TZ 灰色 s r 
、 非 酸 介质 
项 H XB510 XB450 XB400 XB350 XB300 XB200 | XB150 
横向 拉 伸 强度 /MPa = 21.0 18.0 15.0 12.0 9.0 6.0 5.0 
老化 系数 0.9 
烧 失 量 (% ) < 28.0 30.0 
压缩 率 ( % ) 7~17 
物 a 
理 | E 弹 率 (% ) > 45 40 35 
机 | 蠕 变 松弛 率 (%) < 50 
械 | 密度 /g - em 1.6~2.0 
性 HRE 在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 倍 的 圆 棒 上 弯曲 180。， 试 样 不 得 出 现 裂 纹 等 破 
能 坏 迹象 
氮气 泄漏 率 /mL (h : mm) `! < 500 
温度 /°C 500 ~510 | 440 ~450 | 390 ~400 | 340 ~350 | 290 ~300 | 190 ~200 140 ~150 
HUINI 
e z“ (JE JJ/MPa 13 ~14 | 11~12 8 ~9 7-8 4-5 2-3 |1.5~2 
压 性 
要 求 保持 30min， 不 被 击 穿 
WÈ: 1. GB/T3985—2008 没有 规定 板材 厚度 、 长 度 和 宽度 的 具体 尺寸 ， 可 按 用 户 要 求 提 供 , 长 、 宽 、 厚 尺寸 的 允许 偏差 





应 按 标准 规定 的 要 求 执行 。GB/T 3985—1995 旧 标 准 规定 的 厚度 为 0.5、0.6、0.8、1.0~3.0 以 上 (0.5 进 级 ) ; 
宽度 为 500、620、1200、1260、1500; 长 度 为 500、620、1000、1260、1350、1500、4000 (以 上 单位 均 为 
mm) ; 供 参 考 。 
2. 标记 示例 : a 按 产 品 等 级 牌号 和 标号 编号 标记 ， 石 棉 橡 胶 板 ， 等 级 牌号 为 XB350， 标 记 为 : XB350 一 GB/T 








3985, 


b. PRTA m A- 2 I) 13) H BU PR Pl 





XB350， 根 据 其 产品 的 型 号 类 另 
GB/T 20671 一 ASTMF104 (F119000—B7M5TZ) 。 


上 述 两 种 标记 方法 ， 任 选 其 一 即 可 。 











E 能 按 GB/T 20671. 1 规定 方法 标记 ,石棉 橡胶 板 ， 等 级 牌号 为 
I 和 物理 机 械 性 能 标记 为 : 
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R 1.486 ” 耐 油 石棉 橡胶 板 分 类 、 等 级 牌号 、 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 539—2008) 
等 级 | 对 应 CB/T20671.1 | 表面 
分 类 推荐 使 用 范围 应 用 举 侦 
5 | 牌号 的 编码 颜色 s Aa 
F119040— 温度 510%C 以 下 、 压 力 5MPa 以 下 的 
六 NY510 草绿 色 | ，， uQ i 
A9B7E04M6TZ 类 介质 
2 
a F119040— N 温度 400% 以 下 、 压 力 4MPa 以 下 的 油 
、 NY400 灰 褐 色 | 、 
ñ es] A9B7E04M6TZ 类 介质 以 温 石棉 为 增 
于 H LV 
F119040— 温度 300% 以 下 、 压 力 3MPa 以 下 的 油 | 强 纤维 ， 以 耐 油 
级 | 耐 油 石棉 | NY300 ge | œ 力 3MPa 以 下 的 油 | 强 纤维 ， 以 耐 ; 
| 橡胶 板 A9B7E04M5TZ 类 介质 橡胶 为 精 合剂. 
JL ¿M 
号 Ng F119040 一 绿色 温度 250% 以 下 、 压 力 2.5MPa 以 下 的 | 辊 压 形成 ， 用 于 
及 A9B7E04M5TZ 了 | 油 类 介质 制造 耐 油 密封 垫 
= F119040— mr | UE 150CDLE, EH 1 5MPa 以 下 的 片 及 其 他 要 求 的 
PN A9M4TZ | 油 类 介质 GEEZ 
航空 工业 er ERES ñ" 
I F119040— w 温度 300% 以 下 的 航空 燃油 、 石 油 基 润 
耐 油 石棉 |HNY300 Wwe | 、、 
A9B7E04M5TZ 滑 油 及 冷气 系统 的 密封 热 片 
橡胶 板 
项 目 NY510 NY400 NY300 NY250 NY150 | HNY300 
横向 拉 伸 强度 /MPa > 18.0 15.0 12.7 11.0 9.0 12.7 
压缩 率 ( % ) Ty 
可 弹 率 (% ) > 50 45 35 50 
需 变 松弛 率 ( % ) < 45 = 45 
密度 /g cm? 1.6~2.0 
物 | ，、 本 在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 倍 的 圆 棒 上 弯曲 180。， 试 样 不 得 出 
”| 常温 柔软 性 ss ss 
理 现 裂纹 等 破坏 迹象 
机 | 浸渍 IRM903 油 后 性 | 横向 拉 伸 强度 /MPa = | 15.0 12.0 9.0 7.0 5.0 9.0 
械 | 能 WER (%) < 30 
HE | 149C, sh 外 观 变化 = 无 起 泡 
“| 浸渍 ASTM 燃料 油 B | 增 厚 率 (%) 0 ~20 == 0 ~20 
后 性 能 n sss 同 常温 柔 
E) 后 hr | = gd 
21% ~30C, 5h ros 软 性 要 求 
对 金属 材料 的 腐蚀 性 一 无 腐蚀 
RE 介质 压力 /MPa 18 16 15 10 8 15 
常温 油 密封 性 - — 
密封 要 求 保持 30min, 无 渗 漏 
氮气 泄漏 率 /mL - (h+ mm) `' < 300 
EE; 1. GB/T539 一 2008 没有 规定 板材 的 厚 、 宽 、 长 的 具体 尺寸 ， 可 按 用 户 要 求 提供 ; 但 长 、 宽 、 厚 的 尺寸 允许 偏差 应 
按 此 标准 规定 的 要 求 执 行 。 旧 标准 GB/T 539—1995 规定 的 厚度 为 0.4、0.5、0.6、0.8、0.9、1.2、1.5、2.0、 
2.5. 3.0; 宽度 为 550、620 、1200 、1260 、1500; KÆ 550. 620. 1000. 1260. 1350. 1500; (以 上 单位 均 为 


mm) 供 参考 。 
2. 厚度 大 于 3mm 的 板材 ， 不 做 拉 











申 强度 试验 。 


3. 标记 : 按 下 述 两 种 方法 任 选 一 种 标记 均 可 











a. 按 等 级 牌号 和 本 标准 编号 顺序 标记 。 
标记 示例 : 











等 级 牌号 为 NY250 的 一 般 工业 














标记 示例 : 
等 级 牌号 为 NY250 




















般 工业 用 耐 油 石 








耐 油 石棉 橡胶 板 ， 标 记 为 : NY250 一 GB/T 539 
b. 根据 其 产品 的 型 号 类 别 和 物理 机 械 性 能 














FÈ GB/T 20671. 1 规定 的 方法 进行 标记 。 


20671 一 ASTM F104 (了 119040 一 A9B7E04MSYZ) 。 


棉 橡胶 板 ， 可 根据 其 产品 的 型 号 类 别 和 物理 机 械 性 能 标记 为 : 





GB/T 































































































































































































































































































1 -260 第 1 篇 ”机 械 设计 基础 资料 
表 1.4-87 耐酸 石棉 橡胶 板 规 格 及 性 能 (摘自 JCZT 555—2010) 
公称 厚度 /mm 允许 偏差 /mm 同一 张 板 厚度 差 /mm | 长 度 宽度 |K, HENNA (% ) 
R +0. 13 500 500 
十 <0.41 <0. 08 
-0.05 1000 1000 
规 
格 0.41 ~1.57 ( 含 ) 土 0. 13 <0. 10 1260 1260 +*5 
ae 1.57 ~3. 00 (E) +0.20 <0. 20 1350 1350 
>3. 00 +0. 25 <0.25 1500 1500 
指 标 名 称 技术 指标 
横向 拉 伸 强度 /MPa => 10.0 
密度 / (g/cm?) 1.7~2.1 
理 上 -一 
性 压缩 率 /% 12 +5 
能 回 弹 率 /% > 40 
saepe Z 在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 倍 的 圆 磅 上 弯曲 
一 “| 180% ， 试 样 不 得 出 现 裂纹 等 破坏 现象 
硫 Mà 外 观 不 起 泡 、 无 裂纹 
tit c (H,S0,) =18 mol/L, Æi, 48h HERK (% ) < 50 
酸 盐 酸 外 观 不 起 泡 、 无 裂纹 
性 c (HCI) =12 mol/L, Zii, 48h 增 重 率 (%) < 45 
能 m m 外 观 不 起 泡 、 无 裂纹 
c (HNO3) =1.67 mol/L， 室 温 ，48h | 增 重 率 (%) < 40 
注 : 1. 厚度 大 于 3. 0mm 者 不 做 拉 伸 强度 试验 。 
2. 厚度 大 于 等 于 2. 5mm 者 不 做 柔软 性 试验 。 
3. 表 中 长 度 和 宽度 值 为 JC/T 555—1994 中 的 值 ， 仅 供 参 考 。 
4.3 工程 塑料 
4.3.1 常用 工程 塑料 的 性 能 特点 和 应 用 ( 见 表 1. 4-88 ~ 表 1. 4-89) 
表 1.4-88 常用 工程 塑料 性 能 特点 及 应 用 举例 
名 # 特 ”性 应 用 举例 
机 械 强度 较 高 ， 化 学 稳定 性 及 介 电 性 能 优良 ， 耐 油性 | ”制品 有 管 、 棒 、 板 、 塑 料 焊 条 及 管件 ， 
EHARA 和 耐 老 化 性 也 较 好 ， 易 熔接 及 粘 合 ， 价 格 较 低 。 缺 点 是 | 主要 用 作 耐 磨 蚀 的 结构 材料 或 设备 衬里 
(UPVC) 使 用 温度 低 〈 在 60% 以 下 ) ， 线 膨胀 系数 大 ， 成 型 加 工 | 材料 〈 代 有 色 合 金 、 不 锈 钢 和 橡胶 ) 及 
性 不 良 电气 绝缘 材料 
拉 伸 强度 、 弯 曲 强 度 及 冲击 强度 均 较 硬 质 聚 握 Z 焕 ww sam a SRI WIE ase 
s 低 ， 但 断后 伸 长 率 较 高 。 质 柔软 、 耐 摩擦 、 曲 挠 ， 弹 性 OPRI, fE Wi WR, ma 
软 质 聚 氧 乙烯 š 上 二 sua | 管 、 耐 酸 碱 软 管 等 半成品 ， 供 作 绝 缘 包 
(SPVC) 良好 ， 像 橡胶 ， 吸 水 性 低 ， 易 加 工 成 型 ， 有 和 良好 的 耐寒 人 
性 和 电气 性 能 ， 化 学 稳定 性 强 ， 能 制 各 种 鲜艳 而 透明 的 ee a À 
制品 。 缺 点 是 使 用 温度 低 ， 在 -15 ~55% tH 
iZ 36 具有 优良 的 介 电 性 能 、 耐 冲击 、 耐 水 性 好 ， 化 学 稳定 | ”用 做 一 般 电 缆 的 包皮 ， 耐 腐蚀 的 管道 、 
| =. 性 高 ， 使 用 温度 可 达 80 ~ 100%C ,摩擦 性 能 和 耐寒 性 | 阀 、 泵 的 结构 零件 ， 亦 可 喷涂 于 金属 表 
好 。 缺 点 是 机 械 强度 不 高 ， 质 较 软 ， 成 型 收缩 率 大 面 ， 作 为 耐 磨 、 减 摩 及 防腐 蚀 涂 层 
有 机 玻璃 有 极 好 的 透 光 性 ， 可 透 过 92% 以 上 的 太阳 光 ， 紫 外 人 
( 聚 甲 基 丙 光 透 过 可 达 73.5%; 力学 性 能 较 高 ， 有 一 定 耐 热 耐寒 ; x T 
烯 酸 甲 栈 性 ， 耐 腐蚀、 绝缘 性 能 良好 ， 尺 寸 稳定 ， 易 于 成 型 ,但 | 片 ” 装 饰 件 ， 交 学 纤维 等 ， z 
(PMMA) 质 较 脆 ， 易 溶 于 有 机 溶剂 中 ， 表 面 硬度 不 够 ， 易 擦 毛 š Kathi 
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(2) 
名 K $ H 应 用 举例 
是 最 轻 的 塑料 之 一 ， 其 弯曲 、 拉 伸 、 压 缩 强度 和 硬度 
均 优 于 低压 聚 乙烯 ， 有 很 突出 的 刚性 。 高 温 (0C) 
抗 应 力 松弛 性 能 良好 ， 耐 热 性 能 较 好 ， 可 在 100 以 上 | “用 于 成 型 一 般 结构 零件 ， 作 耐 腐蚀 化 
聚 丙烯 使 用 ， 如 无 外 力 150% 也 不 变形 。 除 浓 硫 酸 、 浓 硝酸 | 工 设备 和 受热 的 电气 绝缘 零件 ， 如 泰 叶 
(PP) 外 ， 在 许多 介质 中 很 稳定 ， 但 低 相 对 分 子 质量 的 脂肪 | 轮 、 汽 车 零件 、 化 工 容器 、 管 道 、 涂 层 、 
烃 、 芳 香 烃 、 氧 化 经 ， 对 它 有 软化 和 深 胀 作用 。 几 乎 不 | 蓄电池 匣 
吸水 ， 高 频 电 性 能 不 好 ， 成 型 容易 ， 但 收缩 率 大 ， 低 温 
呈 脆 性 ， 耐 磨 性 不 高 
w. AEREA, M, MERE, Ki) ”用 于 成 型 一 般 结构 零件 和 透明 结构 堆 
i 有 机 溶剂 ， 电 气 性 能 优良 ， 透 光 性 好 ， 着 色 性 佳 ， 并 易 ， 件 以 及 仪表 零件 、 油 浸 式 多 点 切换 开关 、 
i 成 型 电池 外 壳 ， 透 明 零 件 
-TZ 具有 良好 的 综合 性 能 ， 即 高 的 冲击 强度 和 良好 的 力学 | “用 于 成 型 一 般 结构 或 耐 磨 受 力 传动 零 
ETA 性 能 ， 优 良 的 耐 热 、 耐 油性 能 和 化 学 稳定 性 ， 尺 寸 稳 | 件 和 耐 腐蚀 设备 ， 用 ABS 制 成 泡沫 夹层 
(ABS) 定 ， 易 机 械 加 工 ， 表 面 还 可 镀金 属 ， 电 性 能 良好 板 可 做 小 轿车 车 
很 高 的 力学 性 能 、 绝 缘 性 能 及 化 学 稳定 性 ， 并 且 在 I _ 
nd pea puspa hs, 
RI -100 ~ 150C 能 长 期 使 用 ， 在 高 温 下 能 保持 常温 下 所 具 索 件 ， 如 汽车 分 速 器 羡 、 齿 办 以 及 电 纺 
(PSU) 有 的 各 种 力学 性 能 和 硬度 ， 蠕 变 值 很 小 ， 用 了 4 填充 po SERE i 
后 ， 可 作 摩擦 零件 
K 用 于 成 型 中 等 载荷 、 使 用 温度 < 
疲劳 强度 和 刚性 较 高 ， 耐 热 性 较 好 ， 摩 擦 因数 低 ， 而 D 
尼龙 66 Be en Fr wd 100% 、 无 润滑 或 少 润滑 条 件 下 工作 的 耐 
s s sr 磨 受 力 传动 零件 
于 成 型 在 轻 负荷 、 中 等 温度 (最 高 
有 疲劳 强度 、 刚 性 、 耐 热 性 较 尼 龙 66 稍 低 ， 但 弹性 好 ,| ”用 于 成 5 
尼龙 6 有 较 好 的 消 振 、 陈 低 噪声 能 TATIE 66 100% ) 、 无 润滑 或 少 润滑 、 要 求 噪声 低 
3 Ll SEAS SSS 的 条 件 下 工作 的 耐 磨 受 力 传动 零件 
k 同 尼龙 6， 用 于 成 型 要 求 比较 精密 的 齿 
强度 、 刚 性 、 耐 热 性 略 低 于 尼龙 66， 但 吸湿 性 较 小 ， ss 
胺 | JEJE610 刚性 、 耐 名 性 咯 低 于 尼龙 66， 但 吸湿 性 较 小 ， 输 、 在 湿度 波动 较 天 的 条 件 下 工作 的 堆 
耐 磨 性 好 
(尼龙 ) 件 
(PA) 于 成 型 轻 载荷 、 温 度 不 高 、 湿 度 变 
amo | 强度、 刚性 、 耐 热 性 均 与 尼龙 6 和 610 ËL, ORÉ aa H BU NR Cat FT 
低 于 尼龙 610， 成 型 工艺 性 较 好 ， 耐 磨 性 亦 好 
音信 漠 估 尼 弟 |， 强度、 而 疲劳 性 、 耐 热 性 、 刚 性 均 优 于 尼龙 6 及 尼龙 | 用 于 成 型 在 较 高 载 确 、 较 高 的 使 用 温 
66， 吸 湿性 低 于 尼龙 6 及 尼龙 66， 耐 磨 性 好 ， 能 直接 | 度 (最 高 使 用 温度 小 于 120C) 无 润滑 
É 在 模型 中 聚合 成 型 ， 宜 浇铸 大 型 零件 或 少 润滑 的 条 件 下 工作 的 零件 
拉 伸 强度 、 冲 击 强度 、 刚 性 、 疲 劳 强度 、 抗 蠕 变 性 能 | 用 于 成 型 轴承 、 齿 轮 、 山 轮 、 阀门 、 
FER AEB, RIRE, kth, ERAU, AR | 管道 螺母 、 泵 叶轮 、 车 身 底盘 的 小 零件 、 
(POM) 好 的 耐 化 学 药品 能 力 ， 性 能 不 亚 于 尼龙 ， 但 价格 较 尼龙 | 汽车 仪表 板 、 汽 化 器 、 箱 体 、 容 器 、 杆 
低 ， 缺 点 是 加 热 易 分 解 ， 成 型 比 尼龙 困难 件 以 及 喷雾 器 的 各 种 代 铜 零件 
具有 突出 的 冲击 强度 和 抗 蠕 变性 能 ， 有 很 高 的 耐 执 
性 ， 耐 寒 性 也 很 好 ， 脆 化 温度 达 -100C ， 弯 曲 、 拉 伸 | TREKI, Wi, ER, i 
WTN 强度 与 尼龙 等 相当 ， 并 有 较 高 的 伸 长 率 和 弹性 模 量 ， 但 | 轮 、 轴 承 、 心 轴 、 滑 轮 、 传 送 链 、 螺 母 、 
(PC) 疲劳 强度 小 于 尼龙 66， 吸 水 性 较 低 ， 收 缩 率 小 ， 尺 寸 AE, FH TE, AR E 





























稳定 性 好 ， 耐 磨 性 与 尼龙 相当 ， 并 有 一 定 的 耐 腐蚀 能 
力 。 缺 点 是 成 型 条 件 要求 较 高 
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1 -262 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
# K 特 ”性 应 用 举例 
具有 独特 的 耐 腐 亿 性 能 ， 仅 次 于 聚 四 氟 乙 燃 ， 可 与 
县 有 多 特 的 硬 认 估 性 能 ， 仅 次 于 到 四 气 乙 烯 ， 可 与 肾 | 用 于 成 型 而 腐 乌 设备 与 零件 ， 作 为 在 
a 三 气 乙烯 相 比 ， 能 耐 各 种 酸 大 和 有 机 溶剂 ， 但 在 高 温 下 O 
SU E Re no as “| 腐蚀 介质 中 使 用 的 低速 或 高 速 、 低 速 、 
ORARE) ARERR, WREKE., ME 1200 下 长 其 EORR Z EIEE, ME 
giu BUH, 强度、 刚性 比 尼龙 、 束 甲醛 等 低 ， 耐 磨 性 略 优 于 | a ar Warm LEERE 8 
尼龙 ， 吸 水 性 小 ， 成 品 收缩 率 小 ， 尺 十 稳定 ,成 品 精度 | 知人 O ` es 
高 ， 可 用 火焰 喷 镀 法 涂 于 金属 表面 š; 
具有 良好 的 力学 性 能 ， 高 的 刚性 、 硬 度 和 韧性 。 冲 击 
于 成 型 精密 、 形 状 复杂 的 耐 磨 受 
RHA ET RRR, DOTEE SKE NOAE Pu i — E 
( 莱 氧 树脂 ) 料 相 比 属于 优等 ， 吸 水 性 小 ， 尺 十 稳定， 成 型 精度 高 ，| 二 放任 瀛 料及 胶粘剂 a 
一 般 推 荐 的 最 高 使 用 温度 为 77%C B S aii 
HAB ESB0 JEE, huhu en rank, DRR 本 a 
线 型 聚 酯 ARE, PHPP t, WAE] orane year, PE 
| 性 能 、 刚 性 和 硬度 都 胜 过 多 种 工程 塑料 ， 吸 水 性 小 ， 线 = T 
CENEL Pa 、。。，，， JAIRAM RF, RNR 
aaae PAE R TARER, L u | spa asa 
. 差 ， 耐 磨 性 同 于 聚 甲 醛 和 尼龙 ， 增 强 的 线 型 聚 酯 其 性 能 和 Poi ü 
相当 于 热固性 塑料 人 
在 高 温 下 有 和 良好 的 力学 性 能 ， 特 别 是 拉 伸 强 度 和 抗 电 
聚落 本 变性 极 好 ， 有 较 高 的 耐 热 性 ( 长 期 使 用 温度 为 -127 ~ | ”用 于 成 型 在 高 温 下 工作 的 耐 磨 受 力 伟 
CREEK) (PPO), 120% ) ， 成 型 收缩 率 低 ， 尺 寸 稳定 性 强 ， 耐 高 浓度 的 | 动 零件 ， 和 耐 腐蚀 的 化 工 设备 与 零件 ， 
改 性 聚 茶 醚 | 无 机 酸 、 有 机 酸 、 盐 的 水 溶液 、 碱 及 水 节气， 但 洲 于 氯 | 如 奈 叶轮 、 阀 门 、 管 道 等 ， 还 可 以 代替 
( MPPO) 化 烃 和 芳香 烃 中 ， 在 丙酮 、 共 甲醇、 石油 中 龟 裂 和 用 | 不 锈 钢 作 外 科 医 疗 器 械 
Ik 
具有 优异 的 化 学 稳定 性 ， 与 强酸 、 强 碱 或 强 氧化 剂 均 | ”主要 用 于 成 型 耐 化 学 腐蚀 、 耐 高 温 的 
不 起 作用 ， 有 很 高 的 耐 执 性、 耐寒 性 ， 使 用 温度 为 | 密封 元 件 ， 如 填料 、 衬 垫 、 胀 圈 、 阁 座 、 
聚 四 氟 乙 燃 -180 ~250% ,摩擦 因数 很 低 ， 是 极 好 的 自 润滑 材料 。| 阀 片 ， 也 用 作答 送 腐 蚀 介质 的 高 温 管道 、 
(PTFE、F4) — | 缺点 是 力学 性 能 较 低 ， 刚 性 差 ， 有 冷 流动 性 、 热 导 率 | 耐 腐蚀 衬里 、 容 器 ， 以 及 轴承 、 导 轨 、 
低 ， 热 膨胀 系数 大 ， 耐 磨 性 不 高 ( 可 加 入 填充 剂 ， 适 | 无 油 润滑 活塞 环 、 密 封 圈 等 。 其 分 散 液 
当 改 善 ) ， 需 采用 预 压 烧结 的 方法 ， 成 型 加 工 费用 较 高 | 可 以 作 涂 层 及 浸渍 多 孔 制品 
J 纤维 粉末 、 二 硫化 钼 、 石 黑 、 氧 化 饮 、 硫 
填充 聚 四 氟 乙 燃 . ee ne ds 用 于 成 型 高 温 或 腐蚀 介质 中 工作 的 麻 
(PTFE) J. H 、 M L = VH Fl š £B HE 擦 零件 ， 如 活塞 环 等 








刚性 、pv 极限 值 等 方面 都 有 不 同 


的 提高 








RIMAL 
(PCTFE F-3) 




















耐 热 性 、 电 性 能 和 化 学 稳定 怕 
的 酸 、 碱 和 盐 的 溶液 中 亦 不 溶 胀 
十 变性 能 、 硬 度 都 比 F-4 好 些 ， 











E 仅 次 于 F4， Æ 180% 
或 侵蚀 ， 机 械 强度 、 抗 
长 期 使 用 温度 为 - 195 


























~190% 之 间 ， 但 要 求 长 期 保持 弹性 时 ， 则 最 高 使 用 温 






































用 于 成 型 耐 腐蚀 的 设备 与 零件 ， 悬 浮 
液 涂 于 金属 表面 可 作 防 腐 、 电 绝缘 防潮 





































































































度 为 120% ， 涂 层 与 金属 有 一 定 的 附着 力 ， 其 表面 坚 s 

闭 、 耐 磨 、 有 较 高 的 强度 
3238 Z MTS 力学 、 电 性 能 和 化 学 稳定 性 基本 与 F-4 相同 ， 但 突出 同 F4， 用 于 成 型 要 求 大 批量 生产 或 外 
Wi ty 的 优点 是 冲击 强度 高 ， 即 使 是 带 缺 口 的 试 样 也 冲 不 断 ，| 形 复杂 的 零件 ， 并 用 注射 成 型 代替 F-4 





全 








能 在 -85 ~205% 温度 范围 内 长 期 使 用 








的 冷 压 烧结 成 型 





























































































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 机械 工程 材料 1-263 
( 续 ) 
名 # 特 性 应 用 举例 
学 性 能 很 高 ， 刚 性 大 ， 冷 流 性 小 ， 耐 热 性 很 训 | 
i; I. TWE 耐 热 性 很 3 JJ 00) Y EEM RE AAO E Y 
(100C 以 上 )， 在 水 润滑 下 摩擦 系数 极 低 (0.01 ~ |. i ee 
s s A | 料 ， 用 于 成 型 板材 、 管 材 及 棒 材 等 。 可 
酚醛 树脂 0.03), pv 值 很 高 ， 有 良好 的 电 性 能 和 而 酸 大 侵 创 的 能 | ae E ZENI REEDERI R 加 
(PF) 力 ， 不 易 因 温度 和 湿度 的 变化 而 变形 ， 成 型 简便 ， 价 格 | aa al. 
mua, 。 ”| 瓦 、 带 轮 、 齿 轮 、 制 动 装置 和 离合 装置 
低廉。 缺点 是 性 质 较 脆 ， 色 调 有 限 ， 硬 光 性 差 ， 耐 电弧 ep ES BEERE NA 
性 较 小 ， 不 耐 强 氧 化 性 酸 的 腐 伺 s 
能 耐 高 温 、 高 强度 ， 可 在 260C 温度 下 长 期 使 用 ， 而 
磨 性 能 好 ， 且 在 高 温和 真空 下 稳定 ， 挥 发 物 少 ， 电 性 | ”用 于 成 型 高 温 、 高 真空 条 件 下 作 减 摩 、 
能 、 耐 辆 射 性 能 好 ， 不 溶 于 有 机 溶剂 和 不 受 酸 的 侵蚀 ，| 自 润滑 零件 ， 以 及 高 温 电动 机 、 电 器 夫 
但 在 强 碱 、 沸 水 、 薰 汽 持续 作用 下 会 破坏 ， 主 要 缺点 是 | 件 
质 腹 ， 对 缺口 敏感 ， 不 宜 在 室外 长 期 使 用 
制造 金属 拉 延 模 、 压 形 模 、 和 铸造 模 、 
环 氧 树脂 具有 较 高 的 强度 、 良 好 的 化 学 稳定 性 和 电 绝缘 性 能 ， i 
结构 零件 ， 用 来 修补 金属 零件 及 名 
(EP) 成 型 收缩 率 小 ， 成 型 简便 s pss 
表 1.4-89 常用 工程 塑料 应 用 实例 
用 途 ZOR 应 用 举例 材 料 
强度 和 而 热 性 无 特殊 要 求 ， 一 | ,sw -| 高 密度 聚 乙烯 、 聚 氧 乙 烯 、 改 性 缘 
般 用 来 代 蔡 钢材 或 其 它 材料 ， 但 a EZI (203A, 204), ABS, RTII 
— 般 | 由 于 批量 大 ， 要求 有 较 高 的 生产 | 板 =i E ME E 等 ， 这 些 材 料 只 承受 较 低 的 载荷 ， 当 
结构 零件 | 率 ， 成 本 低 ， 有 时 对 外 观 有 一 定 | U saa O o EI | 受 力 小 时 ， 大约 在 60 ~ 80 范围 内 使 
ñ ; 头 、 紧 固件 等 
要 求 用 
同上 ， 并 要 求 有 一 定 的 强度 “| ”四 过 、 支 架 、 盖 板 、 紧 固件 等 。” 聚 甲醛、 尼龙 1010 
透明 单 壳 、 汽 车 用 各 类 灯 晶 、 
š B| 除 上 述 要 求 外 ,必须 具有 良好 | 油 标 、 油 杯 、 视 镜 、 光 学 镜片 、| ， 改 性 有 机 玻璃 (372), WEREZ 
结构 零件 | 的 透明 度 信号 灯 、 防 爆 灯 、 防 护 琉璃 以 及 | 烯 (204) ， 聚 碳酸 栈 
透明 管道 等 
3 尼龙 、MC EÈ, REPRE 2 Dx HQ 
> s er Fu tr 性 #J] bi b. k 
ms | AAIE MIRE, PI ag, mie, Ma, G. n BH. RDR, SUKUEM. RARES, 
传动 零件 | kuanpas ajaa | RT RRES 这 类 塑料 的 拉 伸 强度 都 在 58. 8kPa 以 
m HJ IN 52 JZ un >Z ç J jz E, 使 用 温度 可 达 80 ~ 120C 
对 机 械 强度 要 求 往往 不 高 ， 但 聚 四 氟 乙 烯 、 填 充 的 聚 四 氟 乙 烯 、 
减 磨 自 | 运动 速度 较 高 ， 故 要 求 具 有 低 的 | ”活塞 环 、 机 械 动 密封 轿 、 填 | 聚 四 氟 乙 烯 填充 的 聚 甲醛 、 聚 全 氟 乙 
润滑 零件 | 摩擦 系数 ， 优 异 的 耐 磨 性 和 自 润 | 料 、 轴 承 等 丙烯 (F46) 等 ， 在 小 载荷 、 低 速 时 
滑 性 可 采用 低压 聚 乙烯 
a= tps app | 高 温 工作 的 结构 传动 零件 如 汽 | RI REM, MAF (F4, F- 
而 高温 aenea semana | EAMA, MR, db. IEA | 46) ， 取 荣 亚 胺 、 取 荣 硫酸 ， 以 及 各 种 
结构 零件 | sign Uk n enna] T SSH. BH. BHF. E | 玻璃 纤维 增强 塑料 等 ， 这 些 材料 都 可 
Ia] HY ANSI tm >+. 2 ha] tm JL 3N0 SL TL 等 在 150% 以 上 使 
amm | 对 酸 、 碱 和 有 机 溶剂 等 化 学 药 | TRR, MA, RT R| RUWAZA, RANZA, R= 
各 与 零件 | 品 具 有 良好 的 搞 腐 全 能 力 ， 还 具 | 风机、 叶轮、 搅拌 器 以 及 它们 的 | RAZE F3, ERRE, RAZ, 
| 有 一 定 的 机 械 强 度 涂 层 或 衬里 等 低压 聚 乙烯、 聚 丙 媚 、 酚 醛 塑 料 等 

















4.3.2 常用 工程 塑料 的 技术 性 能 (IÆ 1. 4-90) 


表 1.4-90 常用 工程 塑料 的 技术 性 能 






































































































































HARIA F > J a fs 
ze mg | 成 品 | 3T | 连续 | #F u. RIIK | jeppann asiaan 
塑料 名 称 BE ， 收缩 率 | WA O HA | mA MEE | 燃烧 性 “| FR 
/gcm 1. 86 0.46 ZG /( x107 iib 
(%) /TC MPa MPa Z) /MPa 
TERAK (UPVC) 1.35 ~1.45|0.4 ~0.610.6~0.8| 50~65 49 ~71 56 ~73 75 ~82 -15 自 熄 5~8 45 ~50 |70~112 
R AL Ka 1.16 ~1.35 rr 2~4 40 ~70 55 ~80 -30 ~ -35| 缓慢 至 自 熄 7 ~25 
届 服 
低压 (高 密度 ) 聚 乙烯 0.94 ~ jE 22 ~29 
(HDPE) ò 965 <0.01 |1.5~3.6 121 121 ~ 127 48 60 ~ 82 -70 很 慢 12.6 ~16 新 型 25 ~40 
15 ~ 16 
改 性 有 机 玻璃 
(372) (PMMA) 1.18 <0.2 0.5 =60 =110 | 85~100 5~6 三 50 三 100 
聚 丙烯 (PP) 0.9 ~0.91 eA 1.0~1.2 44 121 56 ~67 | 100 ~116 -35 和 白 炸 10.8 ~11.2| 30~39 | 42 ~56 
WERA Z Hi 
(204) (PS) 1.07 0.17 10.4~0.7 75 60 ~96 175 ~205 5~5.5 三 50 272 
聚 砚 ( PSU) 1.24 . 0.8 156 150 ~ 174 174 181 -100 HJ 5.0~5.2 | 72~85 |108 - 127 
超 高 冲击 型 1.05 0.3 0.5 87 96 P 10.0 35 62 
ABS 高 强度 中 冲击 型 1.07 0.3 0.4 89 98 7.0 63 97 
”| 低温 冲击 型 1.02 0.2 78 ~85 98 厚 >1l.27mm, 8.6 -9.9 | 21-28 | 25 ~46 
耐 热 型 1.06~1.08| 0.2 96 ~110 | 104 - 116 0.55mm/s |6.8 ~8.2 | 53 ~56 84 
尼龙 | 未 增强 104-1.06 0.39 |1.0~2.5 45 80 ~120 | 123 ~ 190 -60 自 熄 10.5 52 ~55 89 
1010 | 玻璃 纤维 增强 1.23 0.05 180 -60 自 炸 3.1 180 237 
尼龙 | 干 态 1.07 ~1.09|10.4~0.5|1.0~1.5| 51 ~56 195 ~205 ES 9 ~12 60 
610 | 含水 1.5%% 47 
# | 尼龙 TS 114~115| 1.5 1.5 50 ~60 | 82 ~140 66 ~68 | 182 ~185 |-25 ~ -30 H Ja 9 ~10 83 100 ~ 110 
Me | 66 | 含水 2.3% 56.5 
.. 尼龙 TS 1.13~1.15| 1.9 |0.8~1.5| 40~50 | 79-121 55 ~58 180 |-20~ -30 ES 7.9 ~8.7 | 74~78 100 
(PA) 6 & zk 3. 5% 52 ~54 70 
尼龙 11 1.04 0.4 (38) 173 ~ 178 BES 11.4 ~12.4| 47 - 58 76 
尼龙 9 1.05 12 |1.5~2.5| 42~48 >160 8~12 58 ~65 | 80 ~85 
MC 尼龙 
ETE 1.16 55 4 205 炸 .3 0 ~97 |152 ~171 
( 单 体 浇铸 尼龙 ) ? ë i 203 
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(2) 
疲劳 Ne eR et | ei 硬度 击 穿 
Ea me Mime palama) ga — | f sume AR | sm | me 
塑料 名 称 强度 “| /107 次 /J ` cm~? 性 模 量 | 性 模 量 | 伸 长 率 洛 R pr | 常数 ` 电阻 率 | jv .| 弧 性 
(%) HBW /0 .cm _1 /s 
/MPa 缺口 无 缺口 /x103MPa R M / x10°Hz so 
e eN 56.2 ~ 1.09 ~ 邵 尔 D 102 ~ 
BERAE M (PVC) old > 18 |03~0.4 20 ~40 F000 14 ~17 106 | 17752 60-80 
SEOS 6.2 ~ 0.39 ~ 200 ~ 邵 尔 D 0.08 ~ 10" ~ 
Woo MM 11.8 1.18 450 20 ~30 2 0.015 10 |127% 
低压 (高 密度 ) 聚 乙烯 0.84~ | 1.1-~ 邵 尔 DD 2.3~ 12 
(HDPE) 22.5 11 7-8 不 断 093 1 4 |60~150 多 二 人 D5 <0.005 10 150 
改 性 有 机 玻璃 =0. 12 =10 表面 4.5 20 
(372) (PMMA) x10" 
me 0.22 ~ A Lre |12 2.0 ~ ié 125 ~ 
聚 丙 烯 (PP) 39 ~56 |11~22 TE 不 断 了 1 >200 |95 ~ 105 5 2 0.001 >10 30 igs 
HERA Z M 0.12 ~ 1.0 ~ 68 ~98 ie 
(204) (PS) 三 90 三 1.6 Se sp (HRM) 3.12 10 25 
0.7 ~ Wie 5. 5.2 2.9 ~ 0.001 ~ 16.1 ~ 
JI "~ 2 16 
聚 砚 (PSU) 89 ~97 O 81 ST E 2.8 |20~100| 120 10. 8 Si o 10 Gt 122 
超 高 冲击 型 5.3 1.8 1.8 100 2.4 ~5.0| 0.003 ~0.008 | 10 50 ~85 
高 强度 中 冲击 型 0.6 2.9 3.0 121 2.4 ~5.0|0. 003 ~0.008 | 1016 50 ~ 85 
aao OTe- | IZ 0.011 ~ 15.1 ~ 
ABS | 低温 冲击 型 S x Z 13 =: 
低温 冲击 型 18 ~39 2.7~4.9 ES T 62 ~88 3.7 5 073 10 157 |70~80 
耐 热 型 70 1.6~3.2 2.5 _ 108 ~ 116 2.7 ~3.5 0.034 10% p 70 ~80 
尼龙 | 未 增强 79 0.4~0.5 不 断 1.6 .3 100 ~250 7.1 |2.5~3.6|0.020~0.026| >10!4 >20 
1010 | 玻璃 纤维 增强 157 0. 85 100 8.8 5.9 12.4 0.027 105 29 
尼龙 TS 90 2.3 85 Hll-113 3.9 0.04 10 28.5 
o 含水 1.5% 70 0. 98 1.2 220 ~240| 90 
R 尼龙 TS 120 0. 39 3.2 ~3.3|2.9~3.0| 60 118 40 0. 014 104 |15~19 [130 ~140 
- 66 | 含水 2.3% 90 23 ~25 1. 38 1.4 1.2 200 100 
(PA) | 尼龙 于 态 90 12 - 19 0.31 2.6 |24-26 150 114 4.1 0.01 104 ~105| 22 
6 | 含水 3.5% 60 >5.5 0. 83 0. 53 250 85 
尼龙 11 80 ~110 0.35 ~0.48 3.8 1.2 11 60 ~2301100 ~113 7.5 0.06 105 29.5 
尼龙 9 2.5~3.0 1.0~1.2|10~1.2 3.7 0.019 55x1l04| >15 
MC 尼龙 
TOER 107 ~130 | 2J20 5.0 3.6 4.2 |20-30 14~21 | 3.7 0. 02 
( 单 体 浇铸 尼龙 ) Ë í 
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热 变形 温度 ` J is ia I g 
ae | 吸水 率 | 成 品 | 马丁 | 连续 | #F E PON RI puti |E 
MTK 密度 ，| 吸水 率 | 收缩 率 | 耐 热 | A | 耐 热 及 化 温度 | 燃烧 性 | ， 系 数 
/g * em 3 1.86 0.46 /°C U | ⁄/( x10 
(% /TC MPa MPa Z<) /MPa 
聚 甲 醛 | 共聚 1.41 ~1.43 | 0.22 ~0.25 | 2.0 ~3.0 | 57~62 104 110 168 -40 缓慢 11.0 | 屈服 62 ~68 | 91 ~92 
(POM) | 均 聚 1.42 ~1.43 0. 25 2.0~2.5 | 60~64 85 124 170 缓慢 10.0 70 98 
Beg Aha ma 1.20 0.13 0.5-0.8|110-130 | 121 132 ~ 138 -100 自 炸 6-7 67 98 ~106 
(PC) | 增强 1.4 0.07 ~0.09 |0.1~0.5 | 150 ~152 | 140 ~141 147 ~ 149 不 燃 |1.6~2.7 | 110~140 |160 ~190 
氧化 聚 醚 (CPE) 1.4 0.01 0.4 -0.8 72 120 ~ 143 100 141 -40 自 熄 12 42.3 70 ~77 
聚 酚 氧 ( 茶 氧 树脂 ) 1.18 0.13 0.3 ~0.4 77 86 92 -60 5.8 ~6.8 | 63 ~70 90 ~ 110 
线性 聚 酯 | 未 增强 1.37 ~1.38 0. 26 1.8 85 115 6.0 80 117 
(PET) | 增强 1.63 ~1.70 0.2 ~1.0 | 130 ~140 240 缓慢 | 2.5 ~3.4 120 145 ~175 
届 服 
Aar 缓慢 86. 5 ~89.5 
mape | 未 改 性 1.06 ~1.07 0. 07 0.7~1.0 | 144 ~160 200 190 -127 AXE 5.0 ~5.6 断 型 98 ~ 137 
(PPO) 66.5 
改 性 1. 06 0. 066 0.7 100 190 -45 自 熄 6.7 67 95 
F-4( 聚 四 氟 乙 0.001 ~ 模压 -180 ~ A 
KE) (PTFE) 2 202 3.005 ue 260 55 121 195 HIM | 10~12 14 ~25 11 ~ 14 
— = sr _ 一 
21-22 <0. 005 1~2.5 70 120 ~ 190 75 130 a H |4.5~7.0| 32~40 55 ~70 
气 塑 料 | .> 1.76 0. 04 2.0 150 91 149 -62 自 熄 |8.5~15.3| 46 ~49.2 
F-46 ( REI n pe 
.1 ~2. . ~ 一 Ja |8.3 ~10. 
ZIR) 2.1~2.2 <0. 01 2-5 204 51 70 200 自 8.3~10.5| 20~25 
F-23 2. 02 170 ~ 180 25 ~30 35 
聚 酰 “| 均 茶 型 1.4~1.6 | 0.2~0.3 260 >300 360 -180 J4 | 5.5~6.3 94.5 >100 
亚 胺 
(PI) “| 可 溶性 型 1.34~1.40 | 0.2~0.3 |0.5~1.0 200 ~250 | 250 ~270 -180 BES 120 200 ~ 210 
酚醛 塑料 ( PF) 1.6~2.0 <0.05 三 150 1.5~2.5 三 25 三 60 
He | 未 增强 型 1.3~1.5 105 135 2.8 6.5 9.6 
硫 醚 | 
(PPS) | 增强 型 1.6~1.65 0.02 260 14.2~17.9 | 1.96 
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续 ) 
疲劳 、 2 trias š fi 度 介 电 -Já 击 穿 
压缩 | Dam 冲击 强度 拉 伸 弹 | 弯曲 弹 | 断裂 E Ë Zy | meae | 体积 | ET] me 
塑料 名 称 强度 /107 周 [J em 2 性 模 量 | 性 模 量 | 伸 长 率 洛 氏 布 氏 电阻 率 kV. 弧 性 
(%) HBW / x 105Hz A aj 2 
/MPa Fm 无 缺口 /x103MPa R M kas 
聚 甲醛 | 共聚 113 |25~27 | 0.65~0.76 10.90~1.1| 2.8 2.6 |60-75 | 120 94 3.8 0.005 1014 18.6 240 
(POM) | 均 聚 122 |30~35 0.65 1.08 2.9 29 |15~25 80 3.7 0. 004 1014 129 
聚 碳 | 未 增 3 ~ ~ .4~7. ` U i ~ .7~10. ! pi 10 17 ~ 1 
聚 碳 | 未 增强 83~88|7~10 | 6.4~7.5 不 断 Ax 2.0~ |60 -100 75 |9.7~10.4| 3.0 9.006 16 7 ~22 20 
酸 栈 2.4 3.0 0.007 
š 6.6~ |4.8- 3.2 ~ 0.003 ~ 
Pil š Pe 15 = 
(PC) | 增强 120 ~ 135 0. 65 证 3 A 1-5 12.8 3 5 0.005 10 5 ~120 
氧化 聚 醚 (CPE) 63 ~87 0.21 >0.50 1.1 0.9 160 ~160| 100 pa 0. 011 6 x10 15. 8 
聚 酚 氧 ( 葵 氧 树脂 ) 84 0. 134 不 断 2.7 2.9 |60~100| 121 72 0. 0012 10'5 
线性 聚 酯 | 未 增强 0. 040 2.9 200 3.4 0. 021 10™ 
(PET) | 增强 130 ~161 0. 085 8.3~9.0| 6.2 15 95 ~100| 14.5 3.78 0. 016 10!5 18 ~35 | 90 - 120 
s | 本 0.083 ~ 0.53~ |2.6~ |2.0~ an |118 ~ ian I8 
nt 未 改 性 91~112| 14 0 102 0 Gå > 8 51 |30~80 | 123 78 2.58 0.001 10 20 5 
) 改 性 115 ~20 0.70 2.5 2: 5 20 119 78 2.64 0. 0004 107 
F-4 ( R W 38, Z 250 ~ 邵 尔 DD m 
KE) (PTFE) 12 0. 164 0. 4 s. 58 0.65 2.0~2.2| 0.0002 10 25 ~40 | >200 
F-3 (RIMA 0. 130 ~ 邵 尔 DD E 
ZE) (PCTFE) Go 1.1~1.3l1.3 - 1.8 50 - 190 178| 10713 |23~27 0.0017 |1.2x10 19.7 360 
二 邵 尔 DD 
气 塑 料 |F-2 70 0. 203 0.160 0.84 1.4 [30 ~300 ú 8.4 0.018 2x10 10.2 | 50~70 
F46 (REM P " 250 ~ i 
ZIR) 不 断 不 断 0. 35 370 25 2.1 0. 0007 2x10 40 >160 
! 150 ~ 7.8 ~ TE 
F-23 1.0~1.2 250 A 3.0 0. 012 10 23 ~25 
聚 酰 | 均 葵 型 > 170 26 0. 38 0. 54 3.2 6-8 3-4 0.003 10! >40 230 
亚 胺 人 ñ 3.1~ 0. 001 ~ issi 
(PD 可 溶性 型 >230 1.20 不 断 3.3 6~10 Ce Es 10% >30 
抗 剪 
酚醛 塑料 ( PF) 2100 | 强度 >0.35 三 30 
三 25 
ma | 未 增强 型 ~ 3.8 3 117 20 
T uE i i 
3.8 ~ 0. 002 ~ 17.1 ~ 
PPS) | 增强 型 = 
(PPS) | 增强 型 2.9~3.9 10.7 3 123 428 py 0 ka 160 
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4.3.3 ”塑料 管材 ( 见 表 1.4-91 ~ 表 1.4-93) 
表 1.4-91 工业 用 硬 聚 毛 乙 烯 (PVC-U) 管材 尺寸 规格 、 物 理性 能 和 力学 性 能 
(摘自 GB/T4219. 1 一 2008) 
















































































































































































































































































E e 及 其 偏差 
公称 外 径 管 系列 S 和 标准 尺寸 比 SDR 
S20 S16 S12.5 S10 S8 S6.3 S5 
I SDR41 SDR33 SDR26 SDR21 SDR17 SDR13. 6 SDR11 
emin | 偏差 | emn | 偏差 | emn | 偏差 | emn | 偏差 | emn | 偏差 | emn | 偏差 | emn | 偏差 
16 2.0 | +0.4 
20 2.0 | +0.4 
25 2.0 | +0.4| 23 | +0.5 
32 2.0 | +0.4| 2.4 | +0.5| 2.9 | +0.5 
40 2.0 | +0.4| 24 |+0.5| 3.0 | +05| 3.7 | +0.6 
50 20 | +0.4| 24 | +0.5| 3.0 | +0.5| 3.7 | +0.6| 46 | +0.7 
63 一 — |20 |+04|25 |+05|3.0 | +0.5| 3.8 | +0.6| 4.7 | +0.7| 5.8 | +0.8 
75 一 一 |23 |+0.5| 2.9 | +0.5| 3.6 | +0.6| 4.5 | +0.7| 5.6 | +0.8| 6.8 | +0.9 
90 一 一 |28 |+05|3.5 | +0.6| 4.3 | +0.7| 5.4 | +0.8| 6.7 | +0.9| 8.2 | +1.1 
110 一 一 |34 |1+06|42 | +0.7| 5.3 | +0.8| 66 | +0.9| 8.1 | +1.1 10.0 | +1.2 
125 一 — | 3.9 +06| 4.8 | +0.7| 60 | +0.8| 74 |+1.0| 9.2 | +1.2 | 11.4 | +1.4 
140 — — 43 |+0.7| 5.4 | +0.8| 67 | +0.9| 8.3 | +11.1] 103 | +1.3 | 12.7 | +1.5 
160 4.0 | +0.6| 49 | +0.7| 62 | +09] 77 |+1.0| 95 | +1.2| 11.8 | +1.4 | 14.6 | +1.7 
180 44 |+07 55 | +0.8| 69 | +0.9| 86 | +1.1| 107 | +1.3| 13.3 | +1.6 | 16.4 | +1.9 
200 49 | +0.7| 62 | +0.9| 77 |+1.0| 96 | +1.2| 11.9 | +1.4|] 147 | +1.7| 18.2 | +2.1 
225 5.5 | +0.8| 69 | +0.9| 86 | +1.1| 10.8 | +1.3| 13.4 | +1.6| 16.6 | +1.9| 一 < 
250 62 |+09 7.7 | +10| 96 |+1.2|11.9 | +1.4| 14.8 | +1.7|18.4 | +21| 一 一 
280 6.9 |+09 86 | +1.1|10.7 | +1.3| 13.4 | +1.6| 16.6 | +1.9 | 20.6 | +2.3 | 一 — 
315 7.7 | +1.0 9.7 | +1.2 | 12.1 | +1.5| 15.0 | +1.7 | 18.7 | +2.1| 23.2 | +26| 一 一 
355 8.7 | +1.1| 10.9 | +1.3 | 13.6 | +1.6 | 16.9 | +1.9 | 21.1 | +2.4 | 26.1 |1+2.9| 一 = 
400 9.8 | +1.2 123 | +1.5 | 15.3 | +1.8 | 19.1 | +2.2 | 23.7 | +2.6 | 29.4 | +3.2| 一 = 
与 公称 C 值 
EH 2.0 PN0. 63MPa PN0. 8MPa PN1. 0MPa PN1. 25MPa PN1. 6MPa PN2. OMPa PN2. 5MPa 
PN É) c 8 
对 照 |> PNO. 5MPa PN0. 63MPa PNO. 8MPa PN1. 0MPa PN1. 25MPa PN1. 6MPa PN2. OMPa 
项 目 要 à R 
密度 p/kg . m "3 1330 ~ 1460 长 度 一 般 为 4m、6m、8m, 也 可 由 供需 双 
物理 性 能 维 卡 软化 温度 (VST)/%C >80 管材 长 度 | 方 商 定 , 承 口 最 小 深度 应 符合 标准 规定 
纵向 回 缩 率 ( % ) <5 长 度 不 允许 负 偏差 
二 氧 甲烷 浸渍 试验 试 样 表面 无 破坏 
k HET A on 
20 40.0 1 
力学 性 能 20 34.0 100 EEEN 
静 液 压 试验 FA 30.0 1000 无 破裂 .无 渗 漏 
60 10.0 1000 
落 锤 冲击 性 能 0C( -5%C ) TIR<10% 
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š 试验 参数 

项 3 

系统 适用 a H j E sC 环 应 力 /MPa 时 间 /h 要 R 
性 试验 Wasa 20 16.8 1000 ETAR 
系统 液压 试验 3 T000 无 破裂 .无 渗 漏 




















注 : 1. 本 表 管材 以 聚 握 乙 烯 (PVC) 树脂 为 主要 原料 ， 经 挤 出 成 型 ， 


用 了 


F 承 压 给 排水 输送 以 及 污水 处 理 、 水 处 理 、 石 油 、 化 工 、 








时 ， 
2. 本 





低温 脆性 和 高 温 蜂 变 
应 符合 防火 、 防 爆 或 卫 4 
C 值 为 总 体 使 
性 对 管 系 的 影响 ， 是 石 











， 标 准 建议 使 月 




















E 置 信 下 限 所 




















适用 于 工业 部 门 各 种 硬 聚 氧 乙 烯 管道 系统 ， 也 适 

















中 央 空 调 、 建 筑 等 领域 的 粉 体 、 液 体 的 输送 。 设 计时 应 考虑 输 
温度 为 -5Y ~45Y 。 当 输送 易 燃 易 爆 介质 或 输送 饮用 水 、 食 品 饮料 、 医 药 
E 性 能 要 求 的 有 关 规 定 。 








电力 电子 、 冶 金 、 电 镀 、 造 纸 、 食 品 饮料 、 医 药 、 


送 介质 随 温度 变化 对 管材 的 影响 ， 应 考虑 管材 的 

















(设计 ) 系数 ， 系 数 C 是 一 个 大 于 1 的 数值 ， 其 大 小 考虑 了 使 用 条 件 和 管 路 其 他 附件 的 特 











包含 因素 之 外 考虑 的 管 系 安全 裕 度 。 




















3. 公称 压力 (PN) 系 管材 输送 20C 水 的 最 大 工作 压力 ， 当 输 水 温度 ;不同 时， 应 用 温度 折 减 系数 f 乘 以 公称 压力 
即 为 最 大 允许 工作 压力 ， 当 0%C <t<25C、25%C <t£35C, 35C <i <45% 时， 折 减 系数 /分 别 为 1、0.8、 






























































0.63. 
表 1. 4-92 工业 用 PVC-C 管材 尺寸 规格 (摘自 GB/T18998. 2 一 2003 ) (mm) 
公称 壁 厚 en ua 
壁 厚 偏差 
管 系列 S si 
S10 S6.3 S5 S4 公称 壁 厚 en 允许 偏差 
公称 外 径 d, W +0.4 
aE 标准 尺寸 比 SDR 2.0 ; 
+0. 5 
SDR21 SDR13.6 SDR11 SDR9 >2.0~3.0 
+0.6 
20 2.0 (0.96) ° 2.0 (1.5)* 2.0 (1.9) * 2.3 >3.0~4.0 
+0.7 
25 2.0 (1.2) ` 2.0 (1.9) ` 2.3 2.8 >4.0~5.0 
+0.8 
32 2.0 (1.6) ` 2.4 2.9 3.6 >5.0~6.0 
+0.9 
40 2.0 (1.9) ° 3.0 3.7 4.5 >6.0~7.0 
+1.0 
50 2.4 3.7 4.6 5.6 >7.0~8.0 
+1.1 
63 3.0 4.7 5.8 7.1 >8.0 -9.0 : 
+1.2 
75 3.6 5.6 6.8 8.4 >9.0 -10. 0 5 
+1.3 
90 4.3 6.7 8.2 10. 1 >10.0~11.0 
+1.4 
110 5.3 8.1 10.0 12.3 >11.0~12.0 Š 
+1. 5 
125 6.0 9.2 11.4 14.0 >12.0 ~13.0 人 
+1.6 
140 6.7 10.3 12.7 15.7 >13.0~14.0 




























































































1 -270 第 1 篇 ， 机械 设 计 基础 资料 
( 续 ) 
公称 壁 厚 en enha 
he J. 局 差 
管 系列 S ü 
S10 S6.3 S5 S4 公称 壁 厚 e， 允许 偏差 
公称 外 径 d 0.4 
ass 标准 尺寸 比 SDR 2.0 x 
+0. 5 
SDR21 SDR13.6 SDR11 SDR9 >2.0~3.0 I 
+1.7 
160 7.7 11.8 14.6 17.9 >14.0 - 15. 0 r 
+1.8 
180 8.6 13.3 = = >15.0 ~16.0 
+1.9 
200 9.6 14.7 二 >16.0~17.0 5 
+2. 0 
225 10.8 16.6 = = >17.0 ~18.0 A 
注 : 1. 考虑 到 刚度 的 要 求 ， 带 “>* ”号 规格 的 管材 壁 厚 增 加 到 2. 0mm， 进 行 液压 试验 时 用 括号 内 的 壁 厚 i 计 算 试 验 压 
力 。 
2. 管材 适 于 在 压力 下 输送 适宜 的 工业 用 固体 、 液 体 及 气体 等 化 学 物质 的 管道 系统 。 应 用 于 石油 、 化 工 、 污 水 处 理 
与 水 处 理 、 电 力 电子 、 冶 金 、 采 矿 、 电 镀 、 造 纸 、 食 品 饮料 、 医 药 等 工业 部 门 。 当 用 于 输送 易 燃 易 爆 介质 时 ， 
应 符合 防火 、 防 爆 的 有 关 规 定 。 
3. 管材 以 氧化 聚 氯 乙烯 (PVC-C) 树脂 为 主要 原料 ， 经 挤 出 成 型 。 制 造 管材 所 用 的 原材料 应 符合 GB/T 18998. 1 一 
2003 的 规定 。 










































































4. 管 系列 S= (d-e) /2e,。d, 一 公称 外 径 (mm); e, 一 公称 壁 厚 (mm) 。 








5. 标准 


尺寸 比 SDR = d,/e,。 


6. GB/T 18998. 2 一 2003 规定 ， 依 据 IS04433 一 1: 1997 热塑性 塑料 管材 一 耐 液体 化 学 物质 一 分 类 和 IS04433—3: 
1997 热塑性 塑料 管材 一 耐 液体 化 学 物质 








尺寸 分 为 : SI10 S6.3. S5, S4 





分 类 (PVC 一 U、PVC 一 HI、PVC 一 C) 的 试验 方法 将 耐 化 学 性 分 为 
“ 耐 化 学 性 S 级 ”、“ 耐 化 学 性 工 级 ”、“ 耐 化 学 性 NS 级 ”及 耐 化 学 腐蚀 分 类 。 根 据 管 材 所 输送 的 化 学 介质 及 应 
用 条 件 ， 从 本 表 中 合理 选择 管 系列 。 











示 ， 例 如 : S5 d,50 xe,5.6。 


四 个 管 系列 。 管 材 规格 月 





ERIRE Sx, 


表 1.4-93 工业 用 PVC-C 管材 的 性 能 (摘自 GB/T 18998. 2 一 2003 ) 


户 要 求 ， 由 供需 双方 确定 。 长 度 允许 偏差 为 长 度 的 (0 ~0.4% ) f, 
公称 外 径 4, x 公称 壁 厚 。 表 



















































































JJ 学 性 能 物理 性 能 
项 H 温度 静 液 压 应 力 时 间 要 求 项 目 要 求 
/C /MPa =/h 
20 43 1 密度 /kg . m~? 1450 ~ 1650 
无 破裂 TOER 
静 液 压 试验 95 5.6 165 e HEF EAE mE C =110 
95 4.6 1000 纵向 回 缩 率 (% ) <5 
静 液 压 状态 下 热 稳 无 破裂 
Pg 95 3.6 8760 M 
定性 试验 无 渗 漏 
按 GB/T 14152 规定 0% 条 件 下 ， 锤 头 真实 冲击 这 ARE (质量 分 数 ) (%) =60 
落 锤 冲击 试验 半径 25mm， 落 锤 质量 和 高 度 按 GB/| C O l 
TIR<10% 
T18998. 2—2003 规定 
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4.3.4 塑料 棒 材 与 板材 ( 见 表 1.4-94 ~K 1. 4-96) 
表 1.4-94 聚 四 毛 乙 烯 棒 材 规格 性 能 (摘自 QB/T 4041—2010) 

















































































































直径 /mm 直径 的 允许 偏差 /mm 径 /mm 直径 的 允许 局 差 /mm 
0.4 1.5 
3、4.5.6 u 30. 35. 40. 45. 50 u 
0 0 
BL +0.6 55. 60. 65. 70. 75. +4. 0 
7 10. 11, 12 
vs Sa Aa 105 115 0 80. 85. 90. 95 0 
格 +0.7 100, 110, 120. 130 +5.0 
13. 14, 15. 16. 17. 18 Š a ô 
+1.0 150. 160. 170. 180 +6.0 
20. 22. 2 X j L Ë 
s 22 25 190. 200 0 
1 -T I 型 -D 开 型 
性 抗 拉 强度 /MPa =15 =15 10 
断裂 标 称 应 变 (% ) 三 160 三 160 130 
能 密度 /g + em -3 2.1~2.3 2.1~2.3 2.1~2.3 
介 电 强度 /kV . mm `! 三 18 >25 三 10 





注 : 1. 棒 材 长 度 大 于 100mm， 可 由 供需 双方 协商 ， 长 度 的 允许 偏差 。 
2. 直径 小 于 10mm 的 棒 材 不 考虑 介 电 强 度 。 
表 1.4-95 硬 质 聚 氮 乙 烯 板材 分 类 、 性 能 及 尺寸 规格 (摘自 GB/T22789. 1 一 2008 ) 
| 板材 长 、 宽 、 厚 度 尺 寸 由 供需 双方 商定 ， 其 允许 偏差 应 符合 GBZT22789. 1 一 2008 的 规定 。 厚 度 d 的 范围 =1 ~ 20mm 
二 (d <1mm 板材 的 规定 见 GB/T22789.2)。 长 、 宽 尺寸 推荐 不 大 于 4m， 推 荐 幅面 尺寸 (单位 : mm): 1800 x910, 2000 
格 | x1000、2440 x1220 3000 x 1500 4000 x2500 





























































































































层 压 板材 挤 出 板材 
第 1 第 3 als | 第 1 第 3 | 第 4 | 全 
性 能 试验 方法 单位 | 类 一 | 第 2 | 类 高 ~ 第 5 ye | 第 2 | 类 高 | 类 高 | 第 5 
U 类 透 an | 全、 | 类 耐 类 透 | 二 已 | 全、 | 类 耐 
般 用 | 明 级 | 模 量 | 抗 冲 | 热 级 | 般 用 | 明 级 | 模 量 | 抗 冲 | 热 级 
RI 级 | 级 | 起 途 级 H 级 | 级 | 要 
拉 伸 屈服 应 力 GB/T1040. 2IB 型 MPa | =50 | =45 | =60 | >45 | =50 | >50_ =45 | =60 | =45 | >50 
拉 伸 断裂 伸 长 率 | GB/T1040. 21B 型 % =5 | =5 | =8 |=10| =8 | =8 >5 | =3 | =8 | =10 
š i 三 三 = = = = = = = = 
拉 伸 弹性 模 量 | GB/T1040. 2IB 型 MPa 





2500 | 2500 | 3000 | 2000 | 2500 2500 | 2000 | 3200 | 2300 | 2500 





缺口 冲击 强 
度 (厚度 小 


4mm 的 板材 不 | GB/T1043. 1 lepA 型 | k/m? | 2 | 1 | 22 | 0 | >2 | >2 | >1 | 22 | >5 | =2 
























































分 
ge | 做 缺口 冲击 强 
=> J 
及 度 试验 ) 
性 | 维 卡 软化 温度 S0306; 2004 方法 B50) C =75 | >65 | =78 | =70 | >90 | =70 | =60 | =70 | =70 | >85 
能 厚度 : 1. 0mm<d<2. 0mm: 
-10~ +10 
2. 0mm <d5. 0mm: 
-5~ +5 
FA +s 4 =< G š je 
加 热 尺寸 变化 率 | 根据 GB/T22789. 1 % DEFA 5. 0mm < d< 10. Omm: 
-4~ +4 
d >10. 0mm; 
-4~ +4 
JETE | BE GB/T22780. 1 无 气泡 、 破 裂 或 剥落 CHAME) = 
( 层 间 剥 离 力 ) 
总 透 光 率 厚度 : d<2mm, AA 3536238 > 82% ; 2mm <d <6mm, WAK > 
(只 适 于 第 IS013468—1 % 78% ; 6mm <d=<=10mm, WEJ RK>75%; d > 10mm， 总 透 
2 类 透明 级 ) 光 率 不 作 规定 
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表 1.4-96 酚醛 棉布 层 压 板 型 号 、 规 格 及 性 能 (摘自 JB/T8149. 2 一 2000) 
型 号 应 用 范围 与 特性 
型 号 、 3025 机 械 用 (粗布 ) ， 电 气 性 能 差 
应 用 及 3026 机 械 用 ( 细 布 ) ， 电 气 性 能 寺 
下 十 3027 机 械 及 电气 用 (粗布 ) ， 电 气 性 能 差 
h 3028 机 械 及 电气 用 ( 细 布 ) ， 电 气 性 能 差 。 推 荐 制作 小 零 部 件 ( 像 3026) 
尺寸 规格 厚度 : 0.4 ~50mm; 宽度 : 450 ~ 1000mm; 长 度 1000 ~2600mm 
厚度 及 允许 偏差 吸水 性 /mg 垂直 层 向 电气 强度 /MV - m"! 
/mm 3025 3026 3027 3028 3025 3026 3027 3028 
0.8 + 上 0. 19 <201 <201 <133 <133 20.89 | =0.89 =5.6 =7.0 
1.0 +0.20 <206 <206 <136 <136 20.82 | =0.82 =5.1 =6.3 
1.2 +0.22 <211 <211 <139 <139 20.80 | =0.80 >4.6 25.8 
1.6 +0.24 <220 <220 <145 <145 =0.72 | =0.72 =3.8 =5.1 
2.0 +0.26 <229 <229 <151 <151 20.65 | =0.65 23.4 24.6 
2.5 +0.29 <239 <239 <157 <157 
3.0 +0.31 <249 <249 <162 <162 20.50 | =0.50 23.0 24.0 
4.0 +0.36 <262 <262 <169 <169 平行 层 向 击 穿 电压 (90% +20 )/kV 
技 5.0 +0.42 <275 <275 <175 <175 3025 3026 3027 3028 
术 6.0 +0.46 <284 <284 <182 <182 =1 =1 =18 =20 
性 8.0 +0.55 <301 <301 <195 <195 垂直 层 向 弯曲 强度 /MPa 
能 10. 0 +0. 63 <319 <319 <209 <209 3025 3026 3027 3028 
12. 0 +0. 70 <336 <336 <223 <223 =100 >110 =90 =100 
14. 0 +0.78 <354 <354 <236 <236 
16. 0 +0. 85 <371 <371 <250 <250 放学 性 能 ， 电 气 性 能 试 件 板 厚 规定 ， 
20. 0 +0.95 <406 <406 <277 <277 D 垂直 层 向 弯曲 强度 试验 用 最 小 板 厚 为 
25.0 +1.10 <450 <450 <311 <311 |1. 6mm 
30.0 +1.22 厚度 大 于 25mm 时 ， 单 面 加工 至 22. Smm © 垂直 层 向 电气 强度 试验 用 最 大 板 厚 为 
35.0 +1.34 <540 <540 <373 <373 |3mm 
40.0 +1.45 © 平行 层 向 击 穿 电压 试验 用 板 厚 大 于 
45. 0 +1.55 dam 
50.0 +1.65 
4.4 其 他 非 金属 材料 
4.4.1 工业 有 机 玻璃 ( 见 表 1.4-97) 
表 1.4-97 浇铸 型 工业 有 机 玻璃 板材 规格 、 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 7134 一 2008 ) 
以 甲 基 丙烯酸 甲 酯 为 原料 ， 在 特定 的 模具 内 进行 本 体 聚 合 而 成 的 无 色 和 有 色 的 透明 、 半 透明 或 不 透明 ， 厚 度 





























尺寸 规格 





为 1.5 ~50mm 的 工业 有 机 玻璃 板材 ， 板 材 的 ] 











3.0 ~5.0(0.5 进 级 ) 、6.0、8.0 ~13(1 jJ 
才 的 允许 偏差 应 符合 GBZT7134—2008 的 相关 规定 
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J 


IN 











度 和 宽度 由 相关 方 商定 ， 





板 厚 度 规定 为 1.5、2.0、2.5、2.8、 
15、16、18、20 ~50(5 进 级 ) ， 单 位 为 mm。 板材 长 、 宽 、 





区 
十 过 
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性 能 














指 #s 
项 = a ü 
色 色 
抗 拉 强 度 /MPa 三 70 三 65 
拉 伸 断裂 应 变 (% ) >3 = 
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( 续 ) 
指 标 
项 H 

无 色 有 色 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa 三 3000 E 

简 支 梁 无 缺口 冲击 强度 /kJ . m~? 三 17 三 15 
性 能 维 卡 软化 温度 /SC 三 100 = 
加 热 时 尺寸 变化 (收缩 )(% ) <2.5 
总 透 光 率 ( % ) =91 = 
I 握 弧 灯 照 射 之 前 三 90 = 

420nm 透 光 率 ( 厚度 3mm)(% ) 一 = 
TIKT REY 1000h 之 后 三 88 一 
有 机 玻璃 (PMMA ) 透明 性 好 ， 有 和 良好 的 耐候 性 ， 表 面 硬度 较 高 、 综 合 性 能 优良 ， 主 要 用 于 要 求 透 明 的 制品 ， 






























































































































































应 用 “| 但 耐 热 温 度 不 高 、 长 期 使 用 温度 为 80% 。 浇 铸 型 PMMA 板材 制品 无 内 应 力 ， 呈 各 向 同性 ， 双 折射 小 ， 宜 于 作 
光学 透明 材料 、 汽 车 、 飞 机 、 船 用 等 交通 工具 窗 玻 璃 
4.4.2 工业 用 毛 秸 ( 见 表 1.4-98 ~ 表 1.4-99) 
表 1.4-98 工业 用 毛 秸 及 咎 制品 力学 性 能 (摘自 FZ/T 25001 一 1992 ) 
项 目 断裂 强度 | 断裂 时 伸 长 率 | “剥离 力 
š 堆 密 度 /g < cm~? /N . cm~? (%) /N 
Pr 不 小 于 不 大 于 不 小 于 
等 备 注 
mAT 指 A A A Afe 
分 T N a — aa ma | 一 等 | wm | 二 等 | 一 等 | 二 等 
SF HH 一 -村 HH ”村 HU SF HUH 
等 等 品 | |C a | | u 
类 HH HH HH HH 
一 向 一 向 
+0. 07 588 110 
T112-65 0. 65 0-05 P pan 
s= =o =I 
392 120 断裂 强度 中 
的 数值 右上 
4900 | 392 90 108 有 : 1). 2). 
4602) | 374 105 126 3)、4)、5) 的 
+0.03 +0. 05 ' 
T112-32 ~44 | 0.32 - 0. 44 H 0. 32 ~0. 44 0 04 4413) | 353 110 132 分 别 为 0.44. 
细 f I 343 | 274 | 115 | 138 041. 0.39. 
2455) | 196 120 144 0365. 0. 3252 
毛 m? 细毛 特 品 ; 
T112-25 ~31 | 0.25 ~0.31 +0.02 | 0.25 ~0. 31 +0. 04 py SeN 
右上 角 有 6)、 
+0.03 +0.05 ¿ 
112-32 ~44 | 0.32 ~0.44 0.32 ~0. 44 7)、8)、9) 的 
一 0.02 -0. 04 分 别 为 0.38. 
112-25 ~31 | 0.25 ~0.31+0.02 | 0.25 ~0.31+0.04 0.36, 0.34. 
3 aH 
112-09 ~24 | 0.09 ~0.24 +0.02 | 0.09 ~0. 24 +0. 04 0. 32g/cm° EH 
毛 特 品 ， 上 
+0.01 +0.0 
111-32 0.32 Pya 0.32 iô 59 | 59 |Æ 10), 11) 
一 一 的 分 别 为 0.36、 
3929) | 314 95 114 0.32g/em? 粗毛 
* +0.03 +0.05 | 2942 | 235 | 110 | 132 特 品 
粗 |T112-30 ~38 | 0.30 ~0. 38 0.30 ~0. 38 
= -0. 02 -0.04 | 24592 | 196 110 132 
245 | 196 125 150 
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( 续 ) 
项 目 断裂 强度 断裂 时 伸 长 率 剥离 力 
Ñ 堆 密 度 /g .cm -3 /N .cm-2 (%) AN 
Fo 不 小 于 不 大 于 不 小 于 & £ 
t EL 指 — A — AZ A — A i 
分 e 、 标 AE 口 — A= o AEO 二 等 A 口 二 等 一 等 Zs 
一 等 品 — FHH 一 等 品 口 一 等 品 口 口 口 
类 HH HH HH HH 
T122-24 ~29 | 0.24 ~0.29 +0.02 | 0. 24 = 0. 29 +0. 04 
+0.03 +0.05 
x | 122-30 ~38 | 0.30 ~0.38 0.03 ~0. 38 
-0.02 -0.02 
粗 
q | 122-24 ~29 | 0.24 ~0.29 +0.02 | 0.24 ~0.29 +0. 04 
222-34 ~36 | 0.34 ~0 " 0.34 ~0 gg T O 
` — U C 00 1 ` ` 0.04 断裂 强度 中 
的 数值 右上 
+0.03 +0.05 | 294) | 235 110 132 
T132-32 ~36 | 0.32 ~0. 36 0.32 ~0. 36 有 : 1). 2). 
-0.02 -0.04 | 2450) | 196 | 130 | 156 3) 4). 5) 的 
T13224 ~31 | 0.24 ~0.31 +0.02 | 0.24 ~0. 31 +0. 04 分 别 为 0.44. 
粗 | T132-23 0.23 +0. 02 0. 23 +0. 04 245 |196 | 110 | 132 Qals 0.39. 
0.36, 0.32g/ 
+0. 03 +0.05 3 A= Eh Pi 
+, | 132-32 ~36 | 0.32 ~0. 36 0.32 ~0. 36 cm 细毛 特 品 ; 
s ss 091 右上 角 有 6)、 
132-23 ~31 | 0.23 ~0.31 +0.02 | 0.24 ~0.31+0.04 7)、8)、9) 的 
分 别 为 0.38、 
+0.03 +0. 05 
232-36 0.36 0.36 0.36, 0.34. 
- 0.02 -0.04 A 
0. 32g/ cm > 3 
T152-23 0.23 +0. 02 0. 23 +0. 04 108 88 130 | 156 毛 特 品 ， 上 
152-30 ~36 | 0.30 Oa 0.30 0.36 0 — "hi 
Pt ~ a ~. X ~. A [| 
E ooa 的 分 别 为 0. 36、 
0. 32g/cm° 粗毛 
杂 | 152-20 ~29 | 0.20 ~0. 29 +0.02 | 0.20 ~0. 29 +0. 04 特 品 
+0.03 +0. 05 
- | 34236 0. 36 0. 36 
毛 -0.02 -0. 04 
+0. 03 +0.05 
552-23 ~36 | 0.23 ~0. 36 0.23 ~0. 36 
-0.02 -0.04 
520-20 0. 20 +0. 02 0. 20 +0. 04 
注 : 1. 毛 秸 是 工业 上 常用 的 材料 ， 可 以 冲 切 制 造成 为 各 种 形状 的 零件 ， 如 圆 环 形 零件 、 条 块 形 零件 等 ; 可 作为 隔 热 保 








温 材 料 ， 过 滤 材 料 、 抛 磨 光 材料 、 防 震 材 料 、 密 封 材料 、 衬 垫 材料 及 弹性 钢丝 针 布 底 息 材料 。 





2. 毛 秸 品 号 的 含义 ; 


工 


Fr an t zal 


颜色 代号 ，1 一 白色 (羊毛 本 


色 )， 2 一 灰色 ， 3 一 天 然 杂 色 ， | 


4 一 彩色 (人 工 染 色 或 人 工 加 
白 )，5 一 各 种 杂 色 








L_ 密度 代号 (体积 密度 值 乘 100)65 即 0. 65g/cm 


品种 规格 :1 一 匹 秸 ，2 一 块 秸 ，3 一 秸 轮 ，4 一 秸 简 ,5 一 环形 零件 (油封 )， 
6 一 颖 接 环形 零件 ( 锋 接 油封 ) ,7 一 块 形 零件 ,8 一 圆 片 零 件 ,9 一 条 形 零 件 ， 
— 原料 ，1 一 细毛 ，2 一 半 粗 毛 ，3 一 粗毛 ，4 一 杂 毛 ，5 一 兽 毛 

















表 1.4-99 工业 用 毛 息 的 尺寸 规格 ( 摘 











FZ/T25001 一 1992 ) 























































































































体积 密度 
+20% | +27% | +14% | +17% | +12% | +15% | +11% | +15% 
>0. 30g ` cm -3 
. 每 块 厚 
体积 密度 <0. 30g © cm~? A 
厚度 | 以 下 (包括 0.30 +25% | +30% | +18% | +25% | +15% | +20% | +11% | +15% 度 测 量 点 
J J € .30g. cm `) 中 每 个 测 
" 量 点 不 允 
/mm 体积 密度 0. 60 ~ I 
a mgg | +0.2 +0.3 许 超过 标 
0. 70g cm HE t 准 公 差 
体积 密度 0.32g :cm +0. 15 5a +0.15 | +0.2 
EU 
AIEE -0.2 =03 | 二 0.5 
K JE 宽 
一 等 品 二 等 品 一 等 品 二 等 品 
DE fh 丝 针 布 秸 
ti (钢丝 针 布 秸 ) jd + Ol 124 +0.1 1 0 to 1.07 +00! 
/m -1 -1 
尺寸 
114 114 _ 1.07 0.01 1.07+00 
块 fi — /mm 2 +10 T +10 
注 : 匹 秸 (Wet) 厚度 ， 按 规定 取样 测试 10 个 测量 点 ， 求 平均 值 ，4. 5mm 规格 ， 厚 度 极 差 必须 在 3. 8mm 及 以 上 和 5mm KAF, 3mm 规格 厚度 极 差 2. 5mm 及 以 上 和 


3.3mm 及 以 下 。 





mr 


KAET WIR 


SLC 一 
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4.4.3 软 钢 纸板 ( 见 表 1. 4-100) 














表 1.4-100 ” 软 钢 纸板 尺寸 规格 及 技术 指标 (摘自 





QB/T2200—1996) 



























































































































































































































































项 H 指 标 
A 类 B 类 
分 类 | 按 用 途 分 类 供 飞机 发 动机 制作 密封 连接 处 的 垫 片 及 其 他 部 | ” 供 汽 车 、 拖 拉 机 的 发 动机 及 其 他 内 燃 机 制作 密 
及 尺 件 用 封 片 及 其 他 部 件 用 
才 规 软 钢 纸板 的 幅面 尺寸 为 : 920mm x 650mm、650mm x 490mm, 650mm x 400mm, 400mm x 300mm, 
格 | 尺寸 和 偏差 | 或 按 订货 合同 规定 ， 厚 度 在 合同 中 注 明 
尺寸 偏差 不 超过 +10mm， 偏 斜 度 不 超过 1. 2% 
用 途 适用 于 飞机 、 汽 车 、 拖 拉 机 及 其 他 内 燃 机 等 制作 密封 连接 处 的 垫圈 
项 g 指 标 
A 类 B 类 
厚度 /mm 
0.5-0.8 +0. 12 
0.9 -2.0 +0.15 
2.1~3.0 -0.20 +0. 20 
ET 紧 度 /g cm~? 1.10~1.40 1.10~1.40 
指标 
横 切 面 抗 张强 度 /kN - m 横向 > 
厚度 0.5 ~1. 0mm 3.0 x104 2.5 x104 
1.1 ~3.0mm 3.0 x104 3.0 x104 
抗 压 强度 /MPa > 160 
ARE (质量 分 数 ,% ) < 0. 075 0.075 
交 货 水 分 (质量 分 数 ,% ) 4.0 ~8.0 4.0 ~8.0 
4.4.4 常用 密封 填料 ( 见 表 1. 4-101) 
表 1.4-101 常用 密封 填料 品种 规格 
牌号 适用 范围 牌号 适用 范围 
橡胶 | XS550A | 适用 于 介质 温度 三 550% ， 压力 <8MPa |XS350A | 适用 于 介质 温度 <350%C ， 压 力 生 4. 5MPa 
石棉 | XS550B | 适用 于 介质 温度 大 550Y ， 压 力 <8MPa | XS350B | 适用 于 介质 温度 和 350% ， 压 力 <4. 5MPa 
密封 |XS450A | 适用 于 介质 温度 <450%C ， 压 力 和 6MPa | XS250A | 适用 于 介质 温度 250%C， 压 力 <4. 5MPa 
填料 | X5450B | 适用 于 介质 温度 <450%C ， 压 力 <6MPa | XS250B | 适用 于 介质 温度 <250%C , EJ <4. 5MPa 
各 牌号 体积 密度 、 夹 金属 丝 ， 二 1. 1g . cm 3; 无 金属 丝 ; >0.9g cm? 
o | 牌号 适用 范围 牌号 适用 范围 
油 浸 YS350F | 适用 于 介质 温度 入 350% ， 压 力 <4.5MPa | YS250F | 适用 于 介质 温度 和 250% ， 压 力 <4. 5MPa 
YS350Y | 适用 于 介质 温度 大 3530% ， 压 力 <4. 5MPa | YS250Y | 适用 于 介质 温度 二 250% ， 压 力 <4. 5MPa 
Jah YS350N | 适用 于 介质 温度 <350%C ， 压 力 <4. 5MPa | YS250N | 适用 于 介质 温度 二 250% , ÆJ <4. 5MPa 
1019 各 牌号 体积 密度 、 夹 金属 丝 ， zl. lg. em 3; 无 金属 丝 : >0.9g em 3 
2006) 聚 四 氟 | ” 聚 四 氢 乙 烯 石棉 密封 填料 牌号 ， MAS “FS” 和 表示 产品 规格 的 阿拉 伯 数 字 组 成 ， 如 聚 四 氟 乙 烯 石 
乙烯 石 | 棉 盘 根 ， 尺 寸 规格 10 x 10mm， 牌 号 表示 为 FS 一 10 
棉 密封 适用 于 压力 为 12MPa 以 下 ， 温度 为 -100%C ~250% 管道 阀门 、 活 塞 杆 的 密封 
填料 体积 密度 =1. 1g .cm 3 
石棉 密 JC/T1019—2006 适用 于 压力 为 8MPa 以 下 、 温度 为 550°C 以 下 的 蒸汽 机 、 往复 穴 的 活塞 和 立 门 杆 上 
封 填料 的 橡 次 石棉 密封 填料 ;压力 为 4 5MPa AF, 温度 为 350C 以 下 ， MERR ZA, TWK, EA 
的 应 石油 产品 的 回转 轴 、 o ad i 压力 为 12MPa 以 下 、 温 度 为 
-100% ~250% 的 管道 阀门 、 活 塞 杆 上 的 聚 四 氟 乙 烯 石 棉 密封 填料 。 
— - 3.4.5.6.8.10. 13, 16, 19, 22. 25, 28. 32, 35, 38. 42. 45. 50 
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( 续 ) 
规格 (直径 或 方形 ,| 适用 最 | 适用 最 

油 浸 牌号 体积 密度 uama s 应 用 举 位 

bae F WK) /mm j “| 大 压力 高 温度 i ! 
料 ECA 3,4,5,6, 8. 10, 用 于 管道 、 阀 门 、 旋 转轴 、 
Ba YM120F 13. 16. 19 i 往复 泵 活塞 杆 的 密封 ， 温 度 低 
=0.9g/cm’| 12MPa 120%C a J 
2006) YM120Y 22. 25. 28. 32. 35. 于 120% ， 压 力 小 于 12MPa 的 

38. 42. 45. 50 工作 条 件 





注 : 牌号 示例 说 明 : 


(1) XS550A ，XS450B 一 一 其 中 XS 表示 “橡胶 石棉 ”， 数 字 550 450 表示 产品 


(2) YS350F，YS350Y 、YS350N 一 一 其 中 YS 表示 “ 油 浸 石棉”， 数 字 350 表示 产品 


5 复合 材料 











构 为 编织 ，B 表示 为 











卷 制 。 





品 结构 为 方 型 ，Y 为 圆 型 ，N 为 圆 型 扭 制 。 
(3) YM120F，YM120Y 一 一 其 中 YM 表示 “ 油 浸 棉 、 麻 ”， 数 字 120 表示 最 高 适应 温度 (C) 





51 金属 基 复 合 材料 


5.1.1 钛 - 铜 复合 棒 ( 见 表 1. 4-102 ) 




















表 1.4-102 











标记 示例 ; 























钛 - 铜 复合 棒 的 尺寸 规格 (摘自 GB/T 12769 一 2003 ) 


最 高 适应 





BE (C) A 表示 产品 结 





最 高 适应 温度 (C) 了 表示 产 


(mm) 


用 T2 和 ZTA2 生产 的 热 加 工 状态 边 长 为 29mm， 钛 层 









































































































































铜 芯 JE J 2mm, Hfr 729 7.5mm, KEX 840mm 的 方形 钛 铜 
NS Y EE: 
NN NY 复合 棒 T2-TA2 R 29 x29 x2-7.5x840 GB/T 
SS 12769—2003 
skua 允许 偏差 
w 钛 层 厚 度 5 ( 圆 角 本 
断面 | 方形 、 和 矩形 、 扁 形 axbxs-r | 边 长 4 及 4 或 直径 4 平面 宽度 
形状 鼓 形 bd xhx5 2 
圆 形 dx5 一 
R Y R Y R Y 
24x24x (1.5~2) -5 
27 x27 x (1.5~2) -6.5 
29 x29 x (1.5~2) -7.5 
方形 +0.6 +0.3 +0.6 +0.5 = = 
30x30x (1.5~2) -8 
32x32x (1.5~2) -9 
33 x33x (1.5~2) -12.5 
25x14 x1.5 
$27 x14 x 1. 5 
+1.0 +1. 0 
SJE 429 x 14 x 1. 5 +0.3 +0.3 +0.3 +0.5 i i 
32x14 x 1. 5 
34x14 x 1. 5 
注 : 1. 本 标准 还 规定 了 圆 形 、 和 矩形 和 扁 形 断面 形状 的 复合 棒 。 
2. 经 双方 协商 可 提供 其 他 形状 和 规格 的 复合 棒 。 




















. 复合 棒 以 热 加 工 态 (R), ERS (Y) 、 爆 炸 复合 退火 (BM) 、 爆 炸 复合 后 热 加 工 (BR) 状态 供应 。 
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5.1.2 不 锈 钢 复合 钢板 ( 表 1. 4-103) 


表 1.4-103 不 锈 钢 复合 钢板 和 钢 带 分 级 、 代 号 、 尺 寸 规 格 、 性 能 及 应 用 (摘自 






































GB/T 8165—2008 ) 































































































































































































































































































































































































代 号 界面 结合 率 
级 别 alaan | 爆炸 轧 途 复合 | 轧 制 复合 带 
Í MIER FLARE | 制 法 中 厚 板 | 及 其 剪 切 钢板 
Fy 
用 途 z 适用 于 不 允许 有 未 结合 区 存在 的 、 加 工时 要 求 严格 
及 界 | I 级 | BI RI | BRI | 的 结构 件 上 100% 
人 
az | 了 级 | BI RI | BRI 适用 于 可 允许 有 少量 未 结合 区 存在 的 结构 件 上 =99% =99 % 
合 率 
本 级 | BH RII BRI a AR yas r 一 般 结 构 =95% 
£t A. E H 
— 轧 制 复合 带 及 其 前 切 钢板 尺寸 规定 复合 钢板 和 钢 带 材料 典型 钢 号 
复 层 厚度 “不 小 于 /mm 基层 材料 钢 号 (应 
轧 制 复合 复 层 材料 钢 号 (应 | 符合 GB/T 24— 
Am BOP A 非 对 称 型 符合 GB/T 3280— | 207, GB/T 713 一 
R 公称 厚度 不 | 公称 厚度 | ”对 称 型 2007 和 GB/T 4237— | 208. GB/T 353— 
jJ (DT óm — /mm AB = 2007 规定 ) 2008、 GB/T710—2008 
公称 宽度 A 面 | 3 sa a 规定 
规 公称 宽度 WE) 
1450 ~4000mm ; 
公称 长 度 0.8 0.09 10.09 0.06 aun = 06Cr13 
4000 ~ 10000 )mm, 7 06Crl3Al 
材 单 面 复合 中 1.0 0.12 0. 12 0.06 切 钢板 公称 022Cr17Ti 
料 “| 厚 板 复 层 公称 | 12 0.14 |01410.06| 长 É 为 06Crl9Nil0 Q235-A, B, C 
牌 厚度 1.0 - 200mm, +L O6CrI8NillTi Q345-A. B. C 
号 mm, 通常 0.16 0.16 0.08 制 带 成 卷 交 | 06Cr17Nil2Mo2 Q245R.Q345R. 
为 2 -4am,| 2.0 0.18 |0.18|0.10 |” 022Cr17Ni12Mo2 15CrMoR 
基层 最 小 厚度 022 C125 Ni7 Mo4N 09 MnNiDR 
Wo | 25 0 0 0.12 022Cr22Ni5Mo3N 08Al 
3.0 0.25 0.25 0.15 022 Cr19NiSMo3Si2N 
06 Cr25 Ni20 
3.5~6.0 0.30 0.30 | 0.15 06Cr23Ni13 
级 别 界面 抗 剪 强度 上 届 服 强度 2 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 冲击 吸收 能 量 
复合 š: 7/MPa Rn/ MPa R, /MPa A (%) KV,/J 
中 厚 
板 力 I 级 Ñ == t Et s 不 小 于 基层 对 应 == +: E: ye s: 
学 性 | NB | 
能 . | 受 及 人 怀 tH 值 ， 且 不 大 于 上 限 应 厚度 钢板 标准 s ua 
亚 级 =200 值 值 35MPa@ 值 钢板 的 规定 
H l 等 于 基层 材料 相应 牌号 标准 规定 的 力学 性 能 。 当 基层 选用 深 冲 钢 时 ， 其 力学 性 能 按 下 表 规 定 ， 当 复 层 为 
。 06Cr13 钢 时 ， 其 力学 性 能 按 复 层 为 铁 素 体 不 锈 钢 的 规定 
H 
JEDY ZEHE 上 届 服 强度 0? 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 4 (%) 
S/Z 
1 Ren/MPa R„/MPa 复 层 为 奥 氏 体 不 锈 钢 | 复 层 为 铁 素 体 不 锈 钢 
-HE 
08Al <350 345 - 490 >28 =18 
注 : p= H hun aB. ET, T, BUR. Waj kikik. É L A0JS 28] J R, CRESE E (EE Smm 的 
中 厚 板 ) ， 以 及 用 于 轻 工 机 械 、 食 品 、 炊 具 、 建 筑 、 装 饰 、 焊 管 、 铁 路 客车 、 医 药 、 环 保 等 行业 的 设备 (E Ja Ju E 
<0. 8mm 的 单 面 、 双 面 对 称 和 非 对 称 复合 带 及 其 剪 切 钢板 ) 。 
Q@” 届 服 现象 不 明显 时 ， 按 Rozo 
D 复合 钢板 和 钢 带 的 屈服 下 限 值 R,、 抗 拉 强 度 下 限 值 R. 可 按 下 列 公式 计算 
R t Ra tb Ro Rm +t Rm 
PO +h " tth 
式 中 ，R,l 、Ra 为 复 层 、 基 层 钢 板 屈服 点 下 限 值 (MPa); 


R... R. a 为 复 层 


t. 


、 基 层 钢 板 
t 为 复 层 、 基 层 钢 板 厚 度 (mm) 。 





沉 拉 强度 下 限 值 (MPa); 
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5.1.3 铜 - 钢 复合 钢板 ( 见 表 1.4-104、 表 1.4-105) 
表 1.4-104 铜 - 钢 复合 钢板 尺寸 及 允许 偏差 (摘自 GB/T 13238 一 1991 ) (mm) 
总 JE È 复 层 厚度 长 度 宽 度 
公称 尺寸 允许 偏差 公称 尺寸 允许 偏差 公称 尺寸 允许 偏差 公称 尺寸 “| 允许 偏差 
+12% +25 +20 
8 ~30 2 ~6 +10% =1000 =1000 
-8% -10 -10 
注 : 1. 复合 板 的 长 度 和 宽度 按 50mm 的 倍数 进 极 ， 定 尺 板 尺 寸 由 供需 双方 协商 。 
2. 复 层 厚度 应 在 合同 中 注 明 ， 经 需 方 同 意 ， 复 层 厚 度 超过 正 偏差 亦 可 交 货 。 
3. 复合 板 的 平面 度 每 米 不 大 于 12mm, 
表 1.4-105 铜 - 钢 复 合板 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T13238 一 1991) 
复 层 M 料 基 层 M 料 aeea A 
抗 拉 强 度 R. 计算 公式 VHA 
牌号 | 化 学 成 分 规定 | 牌 ”号 | 化 学 成 分 规定 — J 
Q235 GB/T700 R fm taR Ne 2 
Tul 20g, 16Mng | GB/T713 "+h M A he e 
T2 GB5231 20R、16MnR | GB/T6654 | Ra 、Ro 一 一 基 材 、 复 材 抗 拉 强 度 REIA 38 5 9: 
Q345 GB/T1591 下 限 值 (MPa) uela EA a 
B30 GB5234 20 GB/T699 | 1 、4 一 基 材 、 复 材 厚度 (mm) | 
注 : 1. 复合 板 伸 长 率 6，(%) 应 不 小 于 基 材 标准 的 规定 值 。 
2. 复合 板 的 抗 剪 强度 +, 不 小 于 100MPa。 
3. 复 层 和 基层 材料 牌号 应 在 合同 中 注 明 。 
5.1.4 ” 钛 - 钢 复 合 钢板 ( 见 表 1. 4-106) 
表 1.4-106 钛 - 钢 复 合板 分 类 、 规 格 、 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 8547 一 2006) 
生产 种 类 R 号 用 途 分 类 应 用 举例 
分 0 类 Bo iu = 
类 BEA | | 类 | p 02 用 于 过 滤 接 头 、 法 兰 等 的 高 结合 强度 ， 且 不 允许 不 结合 | MT W ik 
及 复合 板 k| 。 “| 区 存在 的 复合 板 FE JJ fE fr. 
Š 2 B, 贮 覃 及 其 他 
由 设备 零 部 件 
号 爆炸 - 轧 制 1 类 | BR, 1 类 : 将 詹 材 作为 强度 设计 的 或 特殊 用 途 的 复合 板 ， 如 管 板 等 ú bs 
钛 - 钢 复 合板 | 2 类 | BR, 2 类 : 将 铁 材 作为 耐 蚀 设计 ， 而 不 考虑 其 强度 的 复合 板 ， 如 简体 等 | 辣 
K 复合 板 厚度 4 ~100mm， 复 材 厚度 一 般 为 1.5 ~10mm， 复 合板 的 复 层 可 由 多 层 组 成 
复合 板 宽度 不 大 于 2200mm， 可 小 于 1100mm 
格 复合 板 长 度 不 大 于 4500mm， 可 小 于 1100mm 
拉 伸 试验 剪 切 试验 弯曲 试验 
抗 拉 强度 R, | 断后 伸 长 率 4 搞 前 强度 7,/MPa Sf a SME D 
性 /MPa (%) 0 类 复合 板 其 他 类 复合 板 (°) /mm 
能 大 于 基 材 或 复 A Æ 180°, 内 弯 时 按 基 材 标 准 规定 不 够 
> Rnj 材 标 准 中 较 低 一 =196 =138 外 弯 由 复 材 标 | 2 倍 时 取 2 倍 
方 的 规定 值 准 决定 外 弯 时 为 复合 板 厚 度 的 3 倍 
注 : 1. 复合 板 复 材 的 牌号 为 TAl1 、TA2 、Ti-0. 3 、Mo-0. 8SNi、Ti-0. 2Pd， 其 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3620. 1 一 2007 的 规定 ， 
基 材 应 符合 相关 标准 规定 。 
2. 剪 切 强度 适用 于 复 层 厚度 三 1. Smm 的 复合 板材 。 
3. 当 用 户 要 求 时 ， 供 方 可 以 做 基 材 的 拉 伸 试验 ， 其 抗 拉 强度 应 达到 基 材 相应 标准 的 要 求 。 
4. 爆炸 - 轧 制 复合 板 的 伸 长 率 可 以 由 供需 双方 协商 确定 。 
R 
5. SUDEREIN FIRMEI Rj = al T P Ña 
t 2 

















































































































式 中 : Ru 为 基 材 抗 和 
Ri 为 复 材 抗 ] 
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强度 下 限 标准 值 (MPa); 
立 强 度 下 限 标准 值 ( MPa) ; 
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5.2 塑料 基 复 合 材料 


























































































































5.2.1 碳纤维 增强 热 塑 料 ( 见 表 1.4-107 ~ 表 1.4-109) 
表 1.4-107 碳纤维 增强 热塑性 树脂 的 性 能 
材 料 # L 线 型 聚 酯 乙烯- 四 氛 乙 烯 共聚 物 
性 能 纯 树 脂 碳纤维 30% 纯 树 脂 碳纤维 30% 纯 树 脂 碳纤维 30% 
密度 /g cm? 1.24 1.37 1.32 1.47 1.70 1.73 
吸水 率 (% ) (24h) 0. 20 0. 15 0. 03 0. 04 0. 02 0.018 
(饱和 ) 0. 60 0.38 一 0. 23 一 一 
加 工 收缩 率 (%) 0.7~0.8 0.1~0.2 1.7 ~2.3 0.1~0.2 15 ~2.0 0. 15 ~0. 25 
计 拉 强度 /MPa 71 161 56 140 45 105 
断后 伸 长 率 (% ) 20 ~ 100 2-3 10 2-3 150 2-3 
puyum BE ¿MPa 108 224 91 203 70 140 
弯曲 弹性 模 量 /CPa 2.7 14.3 2.4 14 1.4 11.6 
质 剪 强度 /MPa 63 66 49 56 42 49 
冲击 蔬 度 ( 甚 辟 梁 )/kJ +m 
JE L. 2.5 2 0.63 2 5 未 断 8.4~16.5 
无 缺口 126 12.6~14.7 52.5 8.4~10.5 未 断 21 
热 变形 温度 /SC 174 185 68 221 74 241 
(1.85MPa) 
线 膨胀 系数 / (10-K-!) 5.6 1. 08 9.5 0.9 7.6 1.4 
热 导 率 /W : (m: K)! 0.26 0.79 0.15 0.94 0.23 0.81 
表面 电阻 率 /Q 105 1-3 105 2-4 5x10“ 3 ~5 
表 1.4-108 碳纤维 增强 尼龙 66 塑料 的 性 能 
纤维 增强 尼龙 66 (质量 分 数 ) 

; pa > | 

S ae PEG | 碳纤维 20% | 碳纤维 30% 碳纤维 40% | PATA oo% 
密度 /g cm? 1. 14 1. 23 1.28 1.34 1.40 
吸水 率 (% ) (24h) 1.60 0.6 0.5 0.4 0.5 
(饱和 ) 一 2.7 2.4 zi — 
成 型 收缩 率 (3mm JE) ( % ) 1.5 0.2-0.3 0.15 ~ 0.25 0.15 ~ 0.25 0.25 - 0.35 
puhu J /MPa 83 196 245 280 238 
断后 伸 长 率 (%) 10 3~4 3~4 3~4 3~4 
计 弯 强度 /MPa 105 294 357 420 343 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 2.8 16.8 20.3 23.8 19.6 
先前 强度 /MPa 67 84 91 98 91 
冲击 万 度 /kJ © m 2 
缺口 悬臂 梁 1.89 2.31 3.15 3.36 3.78 
无 缺口 悬臂 梁 一 一 25.2 23.3 33.6 
热 变形 温度 /SC 66 257 257 260 260 
(1. 85MPa) 
线 膨胀 系数 / (1075K!) 8.1 2.52 1. 89 1.44 2.07 
热 导 率 /W . (m. K)! 0.25 0.79 1.01 1.23 0.92 
表面 电阻 率 /Q 1015 20 ~30 3-5 1-3 一 
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表 1.4-109 碳纤维 增强 热固性 塑料 单 向 层 压板 性 能 


























性 能 T300/3231® T300/4211® T300/5222® | T300/QY8911® | T300/5405® 
纵向 抗 拉 强度 /MPa 1750 1396 1490 1548 1727 
纵向 拉 伸 弹性 模 量 /GPa 134 126 135 135 115 
泊 松 比 0. 29 0.33 0.30 0.33 0.29 
横向 抗 拉 强度 /MPa 49.3 33.9 40.7 55. 5 75.5 
横向 拉 伸 弹 性 模 量 /GPa 8.9 8.0 9.4 8.8 8.6 
纵向 抗 压强 度 /MPa 1030 1029 1210 1226 1104 
纵向 压缩 弹性 模 量 /GPa 130 116 134 125.6 125.5 
横向 抗 压强 度 /MPa 138 166.6 197.0 218 174 
横向 压缩 弹性 模 量 /GPa 9.5 7.8 10.8 10.7 8.1 
纵横 抗 剪 强度 /MPa 106 65.5 92.3 89. 9 135 
纵横 切 变 模 量 /GPa 4.7 3.7 5.0 4.5 4.4 
密度 /g .cm -3 一 1. 56 1.61 1.61 二 
玻璃 化 转变 温度 /%C 一 154 ~ 170 230 268 ~276 210 

















纤维 体积 分 数 op = (65 +3 ) % ， 环 氧 体系 ， 空 陈 率 <2% 

of = (60+3)% ， 环 氧 体 系 ， 空 隙 率 <2% 

gr = (60 + 上 5)9% ， 双 马 来 酰 亚 胶体 系 ， 空 隙 率 <2% 

eof = (65 +3)%， 双 马 来 酰 亚 胺 体系 ,空隙 率 <2% 。(3231、4211 、5222 均 为 环 氧 体系 ，QY8911 ，5405 为 双 马 来 
酰 亚 胺 体系 ) 。 

5.2.2 玻璃 纤维 增强 塑料 ( 见 表 1. 4-110) 

表 1.4-110 ”玻璃 纤维 增强 热固性 塑料 的 性 能 
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环 £ 树 脂 酚 Be 树 脂 
性 能 i Tma aE | 酚醛 环 氧 Eo 脂肪 族 Zm kq 改 性 酚醛 BER 
玻 纤 | 层 压板 | 玻 纤 、 填 料 层 压 板 | 层 压板 | 层 压板 开刀 丝 玻 纤 
成 型 收缩 率 (%) | 0.1~0.8 一 0.4-0.8 0.1~0.4 一 一 
抗 拉 强度 /MPa 35 ~138 | 220 ~412 | 34~86 |216 ~284 |196 ~235 | 332 48 ~124 | 78 ~102 196 
断后 伸 长 率 (% ) 4 0.2 一 一 
抗 压 强度 /MPa 124 ~276 | 201 ~492 | 165 ~330 220 ~274 | 155 110 ~248 | 100 ~ 115 一 
抗 弯 强 度 /MPa 55 ~206 | 112 ~442 | 69 ~150 370 “|294 ~392 | 339 84~413 | 170 ~215 | 245 
缺口 冲击 韧 度 196 ~274 137 ~167 | 306 98 - 180 210 
/kJ m 2 06321 am I T an a) l 5 | (无 缺口 (无缺) 
拉 伸 弹性 模 量 /GPa 20.6 一 14.5 13 ~22.7 一 一 
弯曲 弹性 模 量 /GPa | 13.8 ~31 一 9.6~19.2 一 24.5 一 |7.9~22.7 一 一 
硬度 洛 氏 、 100 ~ 112 70 ~74 
巴 柯 尔 HRM _ 巴 柯 尔 E E E E 
线 胀 系数 [10 K! | 1.1~5 一 1.8~4.3 一 = — — = = 
PAJE a E C =250 
107 ~260 — 154 ~ 230 176 ~315 HPE — 
(1. 82MPa) GTH) 
热 导 率 /W -(m + K) -1 0.17~0.42 — 0.35 
密度 /g .cm 1.6~2 一 1.6-2.05 1.6 -1.7|1.6-1.7 一 1.44~1.56 | 1.6~1.7 1160~170 
吸水 率 (%) (24h) |0.04 ~0.2 — 0.04~029| 09 一 一 0.20 |0.05~0.15 一 
(饱和 ) 一 一 0.15 ~0.30 0.35 一 — 
介 电 强度 /kV mm 7! | 9.8 ~15.7 — 12.8 ~ 17.7 11.8 ~27.6 
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( 续 ) 
Je 氧 树 脂 酚 醛 树 脂 

性 能 双 酚 A 型 环 氧 酚醛 环 氧 脂 环 族 EDIE 改 性 酚醛 | 
Erim TJ Z EEH 
玻 纤 | 层 压 板 | 玻 纤 、 填 料 | 层 压 板 层 压 板 层 压 板 F. 开刀 丝 玻 纤 i 
良好 的 电 绝 缘 性 和 粘 结 性 能 ， 较 高 的 机 械 强 度 和 耐 热 性 ， 耐 一 般 | ”优良 的 耐酸 性 、 耐 烧 蚀 性 、 
酸 、 碱 及 有 机 洲 剂 ， 耐 霉菌 、 成 型 收缩 率 小 ， 体 积 收缩 率 1% ~ | 电 绝 缘 性 、 耐 硫化 氧 、 油 、 
5% ， 加 入 固化 剂 后 一 般 需 加 压 加 热 成 型 ， 亦 可 在 接触 压力 下 常温 | 水、 汽油、 葵 。 能 承受 较 大 
固化 。 用 于 制作 高 强度 制品 、 电 绝缘 件 、 电 机 护 环 、 汽 车 零件 、 容 | 载荷 ， 尺 寸 稳 定 、 加 热 成 型 。 
特点 及 应 器 、 风 肩 叶 片 、 螺 旋 桨 、 泵 、 阀 、 船 舶 零 部 件 、 衬 里 等 硬 脆 、 价 廉 。 适 于 耐 腐蚀 件 、 

泵 、 阀 、 管 道 、 风 机 、 管 配 

牛 、 酚 醛 层 压板 、 绝 缘 结 构 
牛 、 轴 瓦 、 导 向 轮 、 电 信 仪 
表 中 的 绝缘 配件 。 耐 烧 蚀 材 
料 、 开 关 等 电器 零件 

酚 醚 树脂 ek F k 不 饱和 聚 酯 树脂 糠 酮 树脂 

j gb te F fp menyre? 

e e 层 压 板 ag ARAR ame at | sMCP | suc? | a 纤 | 层 压板 
成 型 收缩 率 (% ) 一 = 0.20 |0.1~0.2 |0.02~0.2|0.05 ~0.40 [0.05 ~0.40] 0.1~1.0 E= 
抗 拉 强 度 /MPa 282 ~317 76 ~ 198 44 20.7 ~68.9| 207 ~344 | 48 ~172 |20.7~68.9| 27.6~65 209 
断后 伸 长 率 ( % ) <1 T2 3 
抗 压 强度 /MPa 一 104 ~ 142 23 138 ~207 | 172 ~344 | 103 ~206 | 96 ~206 | 103 ~248 350 
抗 弯 强 度 /MPa 430 |114 ~190 147 48 ~138 | 276 ~344 |68.9 ~248 | 110 ~ 165 | 58. 6 ~ 179 147 
缺口 冲击 韦 度 186 

hone 83.6 |70~191 12.3 3.2~3.4 | 10~63 |14.7-46.2| 4.2 27.3 | 1.5 ~33.6 (无 缺口 ) 

拉 伸 弹性 模 量 /GPa 6.9~17 | 10~31 |4.6~17.2|10~17.2 13.8~19.3 一 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 一 = 13.6 |6.9~11.8|6.9~20.6| 6.9~15 一 13. 8 一 
硬度 洛 氏 、 巴 柯 尔 巴 柯 尔 巴 柯 尔 巴 柯 尔 巴 柯 尔 
巴 柯 尔 56 ~59 H8HRK 50 -80 60 ~80 50 ~70 50 - 65 E 2 HRE 
线 胀 系数 /10 K! 一 一 1.3 2 ~3.3 1.5~3 1.4~2 一 1.5~3.3 — 

A F: 

À k >250 >250 309 >204 >204 |190 ~260 | 160 ~204 | 204 ~ 260 R 
#ue pa W -(m-K) `! 一 = 0.36 0.75 ~0.92 0.63 ~ 1. 05 = 
BE grem 1.78 1.52 |1.60~1.70 1.65 ~2.32 | 1.50 ~2. 10| 1.65 ~2.60 | 1.72 ~2.1 | 2.0 ~2.3 1.70 
吸水 率 (% ) (24h) 0.04 0.04 0.70 |006-0.28 | 0.05 ~0.5 |0. 10 ~0. 25 |0. 10 ~0.45 |0.03 ~0.50] 0.10 

(饱和 ) 

介 电 强度 /kV.mm-': 一 = 17.6 |13.6~16.5|13.8~19.7| 15~19.7 |11.8~15.4| 9. 8 ~20.9 17.5 
耐 蚀 性 好 ， 耐 热 |” 耐 高 温 良好 的 电 绝缘 性 、 耐 腐蚀 性 、 韧 性 和 透明 性 ， 可 在 接 | ”优异 的 
性 能 良好 ， 粘 接 性 | 老化 、 耐 | 触 压 力 下 常温 固化 ， 工 艺 简便 ， 成 型 收缩 率 较 大 ， 体 积 | 耐 ph 性 、 
能 和 耐 磨 性 能 很 | 辐射, 在 | 收缩 率 6% ~ 10% ， 价 格 较 低 。 适 于 制作 波形 瓦 、 浴 | 耐 许多 种 
好 ， 可 作 砂 轮 粘 结 | 300% 尚 | 和、 槽 车 、 贮 模 、 容 器 、 电 气 设备 、 飞 机 零 部 件 、 雷 达 | 强酸 、 碱 、 
剂 ， 也 可 作为 耐 | 能 保持 一 | 置 、 管 道 、 冷 水 塔 、 净 水 槽 等 盐 及 有 机 
蚀 、 耐 高 测 、 电 绝 | 定 的 机 械 溶剂 ( 除 
缘 和 耐 烧 蚀 材料 等 | 强度 ， 耐 强 氧 化 性 
热 性 最 好 酸 外 )， 
的 一 种 热 耐 热 性 和 
特点 及 应 B| 性 材 电 绝缘 性 
料 。 可 作 良好 ， 质 
C 级 绝缘 危 、 价 低 。 
材料 ， 高 制作 化 工 
温 电机 中 设备 中 的 
BJ 6 ga. 耐 腐 ph 
N RE 件 、 高 温 
架 、 高 温 绝缘 件 
电气 开关 
等 


D REHE 
状 模 塑料 。 
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5.3 ”纤维 增强 金属 基 复 合 材料 


5.3.1 碳 ( 石 墨 ) 纤维 增强 铝 复 合 材料 ( 见 表 1.4-111) 
表 1.4-111 碳纤维 增强 铝 复合 材料 力学 性 能 及 应 用 





















































# “E 基 体 | 纤维 含量 (质量 分 数 ,% ) | 密度 /g .em -3 | 拉 伸 强度 /MPa | 弹性 模 量 /GPa 
石墨 纤维 GT50 201Al 30 2. 39 630 160 
性 能 | 石墨 纤维 GGY70 201Al 34 2.39 665 210 
石墨 纤维 GGY70 201Al 30 2.44 560 160 
高 模 量 沥青 纤维 GHMpitch | 6061A1 41 2.44 630 329 
特点 具有 很 高 的 比 强度 及 比 模 量 ， 良 好 的 高 温 性 能 和 导热 性 、 低 的 热膨胀 系数 及 良好 的 尺寸 稳定 性 。 与 高 强 铝 合 
及 应 用 金 、 铁 合金 、 高 强 钢 相 比 ， 其 比 强度 约 高 1 倍 ， 比 模 量 约 高 3 倍 ， 适 于 制作 构件 重量 轻 、 刚 性 好 的 构件 ， 壁 厚 








最 小 的 要 求 结构 稳 定 的 构件 ;高温 性 能 好 及 尺寸 稳定 性 好 、 精 度 要 求 高 的 构件 


5.3.2 碳纤维 增强 铅 复合 材料 ( 见 表 1. 4-112) 
表 1.4-112 碳纤维 增强 铅 及 铅 合金 复合 材料 力学 性 能 及 应 用 



































材料 名 称 C/Pb C/Pb-Sn C/Pb-Sn-Sb 
拉 伸 强度 /MPa 33. 44 67. 86 74. 92 
碳纤维 强度 比 铬 及 铅 合金 高 近 百 倍 ， 碳 纤维 增强 铅 及 铅 合金 复合 材料 具有 消 声 、 耐 酸 蚀 、 
特点 及 应 用 耐 磨 性 及 较 高 的 强度 和 刚度 ， 适 于 制作 承受 高 负荷 的 自 润滑 轴承 、 薄 板 构件 ， 可 以 降低 飞 
机 、 农 机 具 、 工 业 设 备 和 船舶 等 的 噪声 ， 如 装 在 农用 拖拉 机 驾驶 室 中 ， 可 使 噪声 下 降 17dB 












































5.3.3 碳纤维 增强 铜 复合 材料 ( 见 表 1. 4-113) 
表 1.4-113 ”碳纤维 增强 铜 复合 材料 摩擦 性 能 及 应 用 





















































































































































加 pp 线 速度 磨损 速率 /cm 平均 摩 B Be 
将 ZT. Y 日 刷 温度 /? 
H 料 纤维 位 向 Am s! - (km x104) `! 擦 因数 出 温度 /°C 
I 54 0.52 0.06 
T300/Cu-1% /Sn M 54 2.47 0. 14 - 
A 类 复合 丝 I 60 0.55 0.39 = 
I 120 0. 08 0.16 == 
T300/Cu-1 % Sn I 60 1.44 0.16 241 
B 类 复合 丝 I 120 0.94 0.18 282 
T300/Cu-10% Sn I 60 3.36 0.22 223 
B 类 复合 丝 I 120 2.99 0.19 274 
摩 HM3000/Cu-1% Sn I 54 2.85 0.36 200 
m A 类 复合 丝 II 54 38.27 0.41 232 
性 HM3000/Cu-3% Sn I n o 3 na 
z A 类 复合 丝 I 60 2.08 0.29 170 
能 2 I 120 1.09 0.16 201 
HM3000/Cu-4% Sn | 2 T 12 0: 19 134 
A 类 复合 丝 60 3.95 0.37 217 
TRATE I 120 1.34 0.19 258 
HM3000/Cu-4% Sn I 60 6.08 0.30 217 
B 类 复合 丝 I 120 1.72 0.15 258 
I 54 2.46 0.33 114 
I 30 2.79 0.36 155 
I 60 1.73 0.23 102 
HM3000/Cu-8% Sn I i20 i19 PTI 126 
I 180 0.75 0.13 140 
I 235 2.08 0.21 265 
村 点 具有 高 强度 、 摩 擦 因数 小 、 磨 损 率 低 、 可 通过 工作 电流 大 、 接 触电 压 降 小 等 优异 性 能 ， 适 于 用 作 低 电压 、 大 电流 
及 应 用 | 电机 及 特殊 电机 的 电 刷 材料 、 耐 磨 材料 及 电子 材料 。 目 前 ， 作 为 耐 麻 材料 和 电机 电 刷 材料 已 有 较 多 的 试验 研究 
注 : 1. A 类 复合 丝 指 纤维 束 中 95% 已 浸渍 好 ， 表 面 金属 连续 ; B 类 复合 丝 指 纤维 束 浸渍 不 完全 ， 但 表面 涂 层 连 续 。 
2. 纤维 位 向 : 工 一 纤维 轴 与 滑动 面 垂直 ; 了 [一 纤维 束 与 滑动 面 平行 ,但 与 滑动 方向 垂直 ; I4 维 轴 与 滑动 面 及 
































滑动 方向 都 平行 。 
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5.4 ”塑料 -金属 基 复 合 材 料 
5.4.1 塑料 -青铜 - 钢 背 三 层 复合 板材 ( 见 表 1. 4-114) 





















































表 1.4-114 塑料 -青铜 - 钢 背 三 层 复 合板 材 规格 及 应 用 (mm) 
厚 度 
类 型 名 称 用 途 - 公称 宽度 公称 长 度 
公称 厚度 偏差 
改 性 聚 四 气 乙 烯 为 表面 层 
I 特别 适用 于 无 油 润 滑 条 件 0.75 
的 三 层 复合 板材 特别 适用 油 润滑 条 4 = TA 
改 性 聚 甲醛 为 表面 层 的 三 | A n A DH 120 500 
填充 增强 酚醛 为 表面 层 上 
H LTR == 层 的 
m 特别 适用 于 水 润滑 条 件 
二 层 复合 板材 特别 适用 于 水 润滑 条 件 — _ _ _ 




















注 : 1. 特殊 规格 可 由 供需 双方 商定 。 
2.， 工 型 材料 作为 机 床 导 轨 板 ， 经 过 磨 削 加 工 其 偏差 为 0. 02mm。 
5.4.2 塑 覆 铜 管 ( 见 表 1. 4-115) 
表 1.4-115 塑 覆 铜 管 分 类 、 规 格 、 性 能 及 应 用 (摘自 YS/T 451—2002) 














































































































































































































产品 分 类 尺寸 规格 
铜 管 外 径 塑 覆 铜 管 外 径 /mm 
/mm 平 形 环 HJER 
HERE 6 8.2 8.6 
(梯形 、 三 角形 或 矩形 ) 
8 10.2 10.6 
10 122 12.6 
钢管 12 14.2 14.6 
15 17.6 18.6 
18 20.6 21.6 
22 24.6 25.6 
产品 分 类 尺寸 规格 
1. 塑 覆 铜 冷水 管 ， 塑料 在 管材 外 表面 密集 成 环 状 ( 平 形 环 ) ， 其 断面 形状 如 图 a = 
折 示 /mm 平 形 环 齿 形 环 
所 示 
2. 塑 覆 铜 热 水 管 ,塑料 在 管材 外 表面 呈 齿 形 环 状 ( 齿 形 环 )， 其 齿 形 可 为 梯形 、 28 30.6 31.6 
三 角形 或 矩形 ， 其 断面 形状 如 图 b 所 示 35 38.6 40 
3. 塑 覆 铀 气管 : 采用 图 a 或 图 b 形式 42 45.6 47 
4. 塑 覆 铜 燃气 管 ， 采 用 图 a 或 图 b 形式 
54 58 60 
铜 管 基 材 应 符合 GB/T 18033 一 2007《 无 缝 铜 水 管 和 铜 气管 ) 中 化 学 成 分 的 规定 
材料 铜 管 塑 覆 材 为 聚 乙烯 ， 应 保证 能 在 110%C 温度 以 下 正常 应 用 。 聚 乙烯 的 技术 性 能 应 为 : 密度 0. 930 ~ 





要 求 0.940g. cm 习 ; 熔 体 流动 速率 0. 20 ~ 0.40g/10min; 脆 化 温度 < -70% ; 维 卡 软化 温度 =80% ; 阻 燃 性 氧 指 
数 (O01) =30 














用 R 产品 用 于 输送 冷水 、 热 水 、 地 面 天 然 气 、 液 态 石 油气 、 煤 气 、 氧 气 等 
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第 工 音 ”机 构 的 组 成 原理 与 分 析 方 法 


1 机 构 


机 构 是 多 个 构件 以 运动 副 相 互 连 接 而 形成 的 用 
以 实现 某 种 运动 变换 的 系统 。 

如 果 机 构 中 各 构件 都 作 平面 运动 ， 且 运动 平面 
相互 平行 ， 则 称 这 种 机 构 为 平面 机 构 ， 和 否则 为 空间 
机 构 。 平 面 机 构 的 应 用 特别 广泛 。 

机 架 是 机 构 中 的 一 个 参照 构件 ， 机 构 中 其 余 构 
件 的 运动 都 是 参照 机 架 而 描述 的 。 

主动 件 是 机 构 中 输入 运动 的 构件 ， 机 构 中 其 余 
构件 的 运动 ， 在 机 构 的 结构 、 尺 寸 关 系 已 经 确定 的 
前 提 下 ， 取决 于 主动 件 的 运动 。 一 个 机 构 可 以 有 一 
个 或 多 于 一 个 的 主动 件 。 

从 动 件 是 机 构 中 输出 运动 的 构件 。 按 需要 ， 一 
个 机 构 也 可 以 有 一 个 或 多 于 一 个 的 从 动 件 。 
由 于 生产 过 程 要 求 运动 变换 的 多 样 性 ， 机 构 的 
类 型 紧 多 。 设 计 机 械 时 选用 机 构 可 参照 下 述 原 则 : 
















































































(1) 满足 运动 变换 的 要 求 。 不 但 要 考虑 运动 型 
式 的 变换 (例如 把 连续 转动 变换 为 往复 移动 )， 还 应 
仔细 考虑 工艺 动作 对 从 动 件 运动 规律 (位移 、 速 度 
及 加 速度 的 变化 规律 ) 的 要 求 。 

(2) 构件 数 少 、 运 动 副 结构 简单 的 机 构 ， 加 工 
容易 ， 传 动 刚 度 较 大 ， 积 累 误差 较 小 。 

G) 机 构 在 实现 运动 变换 的 同时 ， 通 常 要 传递 
力 ， 传 力 性 能 应 是 选择 机 构 的 重要 指标 。 这 包括 在 
传动 区 间 内 传动 角 的 数值 及 运动 副 的 承载 能 
面 接触 的 低 副 比 点 、 线 接触 的 高 副 承 载 能 力 大 ， 传 
动 更 为 可 靠 。 
1.1 运动 副 
两 个 构件 以 直接 接触 的 方式 形成 的 可 动 连接 称 
运动 副 。 运 动 副 以 构件 相互 接触 部 位 的 特定 形状 限 
定 相 连接 的 两 构件 间 的 相对 运动 。 

常见 的 运动 副 类 型 、 表 示 方 法 及 特性 见 表 2. 1-1。 































































































表 2.1-1 常见 运动 副 的 类 型 及 表示 方法 
名 称 移动 副 转动 副 平面 高 螺旋 副 球面 副 柱 面 副 
图 例 PN 
D j 
标记 符号 P (P;) R (P;) (P1) H (Ps) S (P3) C (P,) 
me | s E = -A cf ⁄ 
表示 方法 | — sZ 名 —— C 
一 上 一 
A 
转动 及 沿 轴 向 移动 (S) 人 
EFEN ; 动 及 沿 转 
移动 转动 FRIR 及 转动 (pg) — | 绕 任意 轴 转 动 prer 
方向 的 移动 WB HL S = ke are si; 
相对 自由 度 1 1 p) jl 3 2 


1.2 机 构 简 图 


规定 的 简化 画 法 表示 构件 和 运动 副 而 画 出 的 
机 构图 称 机 构 简 图 。 利 用 机 构 简 图 可 进行 机 构 的 运 














动 分 析 和 受 力 分 析 。 表 达 机 构 的 运动 变换 的 性 能 。 
机 构 简 图 中 应 包括 下 列 信息 : 
1) 构件 数目 。 
2) 运动 副 的 数目 和 类 型 。 
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3) 构件 之 间 的 连接 关系 。 
4) 与 运动 变换 相关 的 构件 尺寸 参数 。 
5) 主动 件 及 其 运动 特性 。 


1.3 ”机 构 的 自由 度 




















为 了 确定 机 构 中 各 构件 相对 于 参照 构件 的 位 置 
所 必需 的 独立 的 广义 坐标 的 数目 称 机 构 的 自由 度 。 


通常 主动 件 以 转动 副 或 移动 副 与 机 架 相 连接 ， 主 动 

















件数 目 与 机 构 自 由 度数 是 相等 的 。 















































机 构 分 析 与 设计 
1.3.1 平面 机 构 的 自由 度 
各 构件 的 运动 平面 相互 平行 的 机 构 称 平面 机 构 ， 
其 自由 度 正 可 按 下 计算 
F =3n -2P, — P, 
式 中 nn 一 一 活动 构件 数目 ; 











P; 一 一 转动 副 和 移动 副 的 数目 ，; 

P, 一 一 平面 高 副 的 数目 。 

2. 1-2 举例 说 明了 公式 =3n -2P; - P, 的 应 
用 及 应 用 中 一 些 注意 事项 。 








表 2.1-2 机 构 自 由 度 计算 举例 


计算 及 说 明 





n=5, Ps=7 
F=3x5-2x7=1 
有 一 个 主动 件 @) 





n=5, P, =7, P, =1 

F=3x5-2x7-1=0 

实际 上 下 =1， 这 是 因为 : 1) 深 子 @ 引 入 一 个 局 部 自由 度 ， 
计算 机 构 自 由 度 时 应 不 计 ; 2) @ 与 也 形成 两 个 移动 副 ， 相 对 
运动 方向 相同 ， 其 中 之 一 应 为 虚 约 束 ， 应 不 计 入 ,， 故 n=5, Ps 
=6, P, =1 

=3 x5 -2 x6-1=2， 去 掉 一 个 局 部 自由 度 , F=1 




































































n=5, P, =6, P, =2 
F=3x5-2x6-2=1 
注意 : O, 0, OHAR? 个 转动 副 ， DD、@、@ 组 成 2 个 转 
动 副 














n=4, Ps =6, P, =0 
F=3x4-2x6=0 
如 果 机 构 尺寸 有 464 = AB =AC 关 系 ， 则 因 B、C 两 点 各 沿 相 
垂直 导 路 运动 。@ 上 各 点 轨迹 为 椭圆 ， 而 4 点 轨迹 为 圈 ， 与 @) 
构件 上 4 点 轨迹 重合 ， 故 可 把 加 及 与 其 相关 的 两 个 转动 副 视 为 
EAR, F =3 x3 -2x4=1 
亦 可 把 @ (RO) 及 与 其 相关 的 两 个 低 副 视 为 虚 约束 
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( 续 ) 


计算 及 说 明 











1.3.2 空间 机 构 的 自由 度 
空间 机 构 一 般 的 自由 度 计算 公式 为 : 
F =6n - 5P, -4P, -3P, -2P, — P. 
RP n 活动 构件 数目 ; 
PP 一 一 约束 数 为 i 的 运动 副 数 目 。 
例 2.1-1 试 计算 图 2.1-1 所 示 操 
解 n=4, P. =3, P, =1 
F=6x4-5x3-3x1=6 
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图 2.1-1 自由 度 计算 例 
例 2.1-2 试 计算 图 2.1-2 所 示 机 构 的 自由 度 
解 n=3, P. =2, P, =1, P, =1 








F=6x3-2x5-4-3=1 


© @ 


Z 
ss. 
中 
图 2.1-2 自由 度 计算 例 
例 2.1-3 试 计算 图 2.1-3 所 示 机 构 的 自由 度 
解 ”该 机 构 由 13 个 活动 构件 ，6 个 移动 副 和 12 
个 球面 副 组 成 ; 
n=13, P; =6, P, =12 
F=6x13-5x6-3x12=12 
但 其 中 有 6 个 局 部 自由 度 ， 故 机 构 的 整体 自由 度 
为 6。 























n=2, Ps =3, P, =2 
F=2x3-3x2-2= -2 
实际 上 =1， 这 是 因为 : 1) 中 与 @@ 组 成 的 两 个 移动 副 中 有 
一 个 是 虚 约 束 ; 2) @ 与 @ 组 成 的 两 个 高 副 中 有 一 个 是 虚 约 束 
W: n=2, P, =2, P, =1 








F=3x2—-2x3=1=1 





图 2.1-3 自由 度 计算 例 
空间 机 构 中 如 果 构 件 的 尺寸 参数 满足 某 些 特定 
的 几何 关系 ， 则 会 形成 对 各 个 构件 运动 的 共同 约束 ， 
即 公共 约 束 ，( 例 如 由 四 个 转动 副 组 成 的 空间 四 杆 机 
构 ， 当 四 个 转动 副 轴 线 相互 平行 或 汇 交 于 一 点 时 )， 
也 会 形成 各 种 虚 约 束 。 这 会 使 用 上 述 公 式 计算 所 得 
的 自由 度 与 实际 不 符 。 
































2 平面 机 构 组 成 原理 


2.1 基本 杆 组 法 


由 低 副 组 成 的 平面 机 构 其 自由 度 为 : 
F =3n -2P, 

通常 ， 主 动 件 是 以 低 副 与 机 架 相 连 的 构件 ， 所 
以 每 个 主动 件 的 自由 度数 为 1。 如 果 从 自由 度 为 下 的 
机 构 中 拆 掉 下 个 主动 件 ， 则 余下 的 运动 链 的 自由 度 
为 零 。 最 简单 的 自由 度 为 零 的 运动 链 称 基本 杆 组 。 
基本 杆 组 的 构件 数 与 低 副 数 应 满足 : 3n -2P; =0 

机 构 可 看 作 是 由 机 架 、 主 动 件 和 若干 个 基本 杆 
组 组 成 。 这 就 是 俄国 学 者 阿 苏 尔 提出 的 机 构 组 成 原 
理 ， 基 本 杆 组 又 称 阿 苏 尔 组 。 
常见 的 基本 杆 组 如 表 2. 1-3。 
由 开 级 杆 组 组 成 的 机 构 称 下级 机 构 。 
包括 有 亚 (IV) 级 杆 组 的 机 构 称 亚 (V) 级 机 
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构 。 如 不 成 功 再 试 拆 亚 级 杆 组 ，……) ， 拆 下 一 个 杆 组 


为 了 判别 机 构 的 级 及 进行 运动 和 力 的 分 析 ， 常 
需 把 机 构 分 解 为 主动 件 及 基本 杆 组 。 分 解 的 基本 方 
法 是 从 机 构 上 试 拆 一 个 基本 杆 组 ( 先 试 拆 [级 杆 组 ， 




















Ji, 余下 的 仍 是 一 个 不 变 的 较 简单 的 机 构 ， 直 至 
余下 下 个 主动 件 为 止 。 表 2. 1-5 中 例 举 了 一 些 机 构 
分 解 的 过 程 。 











表 2.1-3 基本 杆 组 


了 [级 杆 组 n=2 Ps =3 


亚 级 杆 组 了 级 杆 组 
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从 上 述 对 基本 杆 组 的 分 析 可 知 ， 任 何 机 构 都 可 以 
看 作 是 由 若干 个 基本 杆 组 依次 连接 于 主动 件 和 机 架 上 
而 构成 的 ， 这 就 是 机 构 的 组 成 原理 。 根 据 这 一 原理 ， 
当 进行 新 机 构 方案 设计 时 ， 可 先 选 定 一 个 构件 作为 机 
架 ， 并 将 数目 等 于 该 机 构 自 由 度数 的 下 个 主动 件 以 运 
动 副 连接 于 机 架 上 ， 然 后 再 将 一 个 个 基本 杆 组 依次 连 
接 于 机 架 和 主动 件 上 或 其 他 杆 组 上 而 构成 。 


2.2 ”机 架 变 换 与 主动 件 的 选择 


运动 链 中 ， 选 取 不 同 的 构件 做 机 架 ， 可 能 得 到 
不 同类 型 的 机 构 。 选 取 运 动 链 中 的 不 同 构件 做 主动 
件 ， 也 可 以 得 到 不 同 输入 输出 特性 的 机 构 。 如 图 












































图 2.1-4 机 架 变 换 与 主动 件 的 选择 


A 








2. 1-4a 所 示 的 运动 链 ， 分 别 选 取 @、@) 构 件 为 机 架 ， 
并 都 以 1 构件 为 主动 件 ， 得 到 的 对 应 机 构 如 图 2. 1- 
4b、c 所 示 。 通 过 对 机 构 进 行 结构 分 析 可 知 ， 它 们 分 
别 是 亚 级 机 构 和 级 机 构 。 再 针对 图 2. 14b 将 主动 
件 变换 为 @ 构 件 ， 得 到 的 对 应 机 构 如 图 2. 1-4d 所 示 ， 
该 机 构 为 下 级 机 构 。 


2.3 运动 副 的 同性 异 构 演 化 


工程 上 应 用 的 平面 低 副 的 形式 较 多 ， 由 此 可 抽 
象 出 相应 的 机 构 运 动 简 图 ， 其 中 有 些 虽 貌似 不 同 ， 
但 运动 特性 却 毫 无 两 样 ， 即 所 谓 的 同性 异 构 。 如 果 
能 掌握 这 些 同性 异 构 的 演化 规则 ， 将 大 大 方便 机 构 
的 分 析 与 设计 。 男 一 方面 ， 研 究 如 何在 相对 运动 不 
变 的 条 件 下 ， 变 更 机 构 的 构造 形状 ,使 之 利于 结构 
设计 、 装 配 或 构造 出 新 的 结构 形式 ,使 机 构 具 有 新 
的 功能 ， 也 是 机 构 综合 的 重要 内 容 之 一 。 

(1) 移动 副 的 同性 异形 演化 

主要 有 : 组 成 移动 副 两 元 素 的 包容 关系 可 以 互 
换 ; 组 成 移动 副 的 方位 线 可 任意 平移 。 如 图 2. 1-5a 
所 示 的 曲柄 摇 块 机 构 ， 构 件 @ 与 构件 @ 组 成 移动 副 ， 
当 曲 柄 1 转动 时 ， 通 过 构件 @ 使 构件 包 摆 动 ， 同 时 
它们 又 作 相 对 请 动 。 现 将 组 成 移动 副 的 构件 @ 和 构件 
名 的 元 素 对 调 ， 并 将 运动 副 方位 线 CD 平移 至 B， 如 
图 2.1-5b、c 所 示 。 图 2.1-5d 则 是 图 2.1-5c 的 另 一 种 
表示 方法 ,构成 工程 上 常见 的 摆动 液压 饶 机构 。 

图 2.1-6 为 滑动 副 扩 大 变异 结构 示意 图 。 图 
2. 1-7 为 滑动 副 形状 变异 结构 示意 图 。 
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(2) 转动 副 的 同性 异形 演化 

运动 副 元 素 扩 大 是 转动 副 构 造 变形 的 一 种 方法 ， 
在 机 构 演化 过 程 中 经 常用 到 。 如 图 2. 1-8a HAVL 
QD、 曲 柄 @@、 连 杆 铝 三 个 构件 和 4、B 两 个 转动 副 。 
当 曲 柄 包 太 短 时 ， 结 构 设 计 和 加 工 制造 都 有 困难 ， 
常 采用 转动 副 扩大 法 ,使 转动 副 B 变 成 偏心 曲柄 圆 
盘 结 构 ， 如 图 2. 1-8b 所 示 。 经 过 这 样 改变 后 ， 既 便 
于 加 工 安装 ， 又 不 影响 其 运动 特性 和 所 实现 的 功能 。 
转动 副 扩 大 变异 结构 如 图 2. 1-9 所 示 。 


@ 
BO 


NP 
A R 


图 2.1.5 移动 副 同性 异形 的 演化 



































图 2.1-6 滑动 副 扩 大 变异 结构 示意 图 


pA 
P pp 
LL 7 moa O 
a) b) 
gy 
HOJI P 
c) d) 











f) 
c) d) 
| 图 2. 1-9 转动 副 扩 大 变异 结构 示意 图 
" 2.4 平面 高 副 与 低 副 的 等 效 替 代 




















为 了 能 将 平面 低 副 机 构 的 结构 分 析 方 法 运用 于 
所 有 平面 机 构 ， 可 以 根据 一 定 的 条 件 将 机 构 中 的 高 
副 虚 拟 地 用 低 副 加 以 替代 ， 高 副 低 代 应 满足 以 下 两 
个 条 件 : 
i) j) D 代替 前 后 机 构 的 自由 度 完全 相同 。 
图 2.1-7 为 滑动 副 形状 变异 结构 示意 图 @ 代替 前 后 机 构 的 瞬时 速度 和 瞬时 加 速度 完 
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全 相同 。 低 副 ， 用 于 构 型 的 设计 。 
即 用 一 个 包含 两 个 低 副 的 构件 来 代替 一 个 高 副 ， 
DPRr E š 2.5 a 
低 副 位 于 高 副 瞬 时 接触 点 的 曲率 中 心 。 有 具体 的 蔡 机 构 的 分 解 
代 方 法 见 表 2.14。 反 之 ， 也 可 由 平面 高 副 等 效 替代 平面 机 构 的 分 解 表 2. 1-5 所 示 。 
表 2.1-4 平面 低 副 替代 高 副 
MASMA 而 线 与 直线 接 般 MARSRA 
a po SMP MRKI] 1) kimat 1) 求 出 接触 点 处 曲线 的 曲率 中 必 
` C Ue o gg | U ista Etu, 01， 在 0, 置 一 转动 副 
A PINA 2) 在 0, 置 转动 副 ,， 沿 1 方向 置 一 | 2) 在 接触 点 置 转动 副 0， 
= OOREEN - y 
aa o 移动 副 ， 附 加 构件 名 将 两 个 运动 副 | 3) EOR 0. 0. @ 
法 | 网 伯 沁 册 个 转 到 出 符 代 一 个 | 联结， 及 两 运动 副 代 葵 一 个 高 一 |30, 0, 蔡 代 一 个 高 
Pj 田 
O> 
图 
t Oz 
例 © © 
O, O, @ 
O1 
表 2.1-5 ”机构 分 解 举例 
EA YE 说 明 及 结论 
1. 拆 下 由 @)@ 组 成 的 RRP 杆 组 
例 ] 2. 拆 下 由 @@ 组 成 的 RRR 杆 组 
3. 余下 主动 件 加 及 机 架 所 有 杆 组 
都 为 下 级 基本 杆 组 所 以 是 开 级 机 构 
L 用 人 GO 构件 及 两 个 转动 副 蔡 代 高 
副 
2. 拆 下 由 @@ 组 成 的 RRP 杆 组 
s 3. JE F ih Q) QR fE t R BJ) RRR 
杆 组 
4 余下 主动 件 @ 
所 有 村 组 都 是 下 级 杆 组 。 所 以 是 
I 30188 
L 用 名 构件 及 两 个 低 副 蔡 代 @@ 
构件 形成 的 高 副 
H3 2. FEF IRITE, EOOOO 
组 成 的 下 级 村 组 拆 下 
3. 余下 主动 件 @@， 因 为 有 一 个 TI 
级 基本 杆 组 所 以 是 开 级 机 构 





注 : 图 中 标 有 转向 箭头 者 为 主动 件 。 
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3 平面 机 构 的 运动 分 析 3.1 本 级 机 构 的 运动 分 析 
根据 杆 组 法 的 机 构 组 成 原理 ， 机 构 是 由 主动 在 对 杆 组 进行 运动 分 析 时 ,规定 i 构件 的 长 度 用 














件 、 机 架 和 基本 杆 组 组 合 而 成 的 。 因此， 如果 以 ”4 表示, 位置 角 0, 从 外 运动 副 引 x 轴 正 向 线 按 逆 时 针 
主动 件 和 基本 杆 组 为 基本 单元 ， 建 立 起 各 单元 的 。 量 取 ,N, 点 的 位 置 用 ( P, , P) IR, N, 点 的 速度 用 
运动 参数 之 间 的 数学 关系 式 ， 当 需要 对 某 一 机 构 。 “(wv,v,) 表 示 ,N, 点 的 加 速度 用 (us,as ) 表示 ,i 构件 
进行 运动 分 析 时 ， 就 可 根据 机 构 的 组 成 结构 和 拆 ”的 角速度 和 角 加 速度 分 别 用 w ,s; 表示 , 且 均 以 逆 时 
分 的 基本 杆 组 ， 应 用 相应 单元 的 计算 模块 ， 求解。 针 方 向 为 正 。 已 知 杆 组 的 外 运动 副 N, N, 的 位 置 
所 需要 的 运动 参数 。 如 果 依据 这 些 模块 的 计算 关 (Pi,,Pi,) (Pas Pa) ,速度 (v4,,0,) (mm ) 和 加 速 
系 式 ， 编 制 出 求解 各 种 基本 杆 组 运动 参数 的 计算 。 度 (a ,av ) Canay ) , 求 内 运动 副 的 位 置 ,速度 和 加 
机 运算 子 程序 (或 函数 ) 模块 ， 当 对 机 构 进行 运 ”速度 以 及 构件 D 和 @ 的 位 置 角 , 角 速度 和 角 加 速度 。 

动 分 析 时 ， 只 需 在 主 程序 中 调用 相应 的 子 程序 (或 32. 1-6 给 出 了 常见 的 三 种 下级 杆 组 及 单 杆 运动 
函数 ) 模块 ， 便 可 迅速 求 得 所 需 的 结果 。 从 而 实现 ”分 析 的 公式 。 带 有 可 变 长 度 杆 (如 液压 、 气 动 饶 ) 
用 有 限 的 计算 模块 ， 求 解 所 有 对 应 机 构 的 运动 分 析 的 RRR 杆 组 的 运动 分 析 ， 可 借用 RRR 杆 组 的 分 析 






























































































































































问题 。 公式 ， 在 此 一 并 列 出 。 
表 2.1-6 常见 工 级 杆 组 及 单 杆 运动 分 析 公 式 
RRR 杆 组 简 图 说 明 





Ni, N, 为 杆 组 外 运动 副 的 虚拟 点 号 ，N ，m 的 位 置 (Pi,,， Po) 
(Pass Pa), IESE (o, viy) (Oas vy), WME Can, ag) (ax, 
ay) 和 杆 长 L, L, 是 已 知 的 。 求 内 运动 副 N, AIMEE ( P... Py). 
速度 (vw,，v3, ) 及 加 速度 (a3,，as, ) MIO, DOHME, HEER 


加 速度 0 . 0,, oí. 0, el、&; 















































d=|[(P,, -P,,)2 + (P,, = P,,)2 1 

WR d>l +h sÉ d< l l -251， 则 此 位 置 不 能 形成 杆 组 

cosa = (+B -Ê)/2ld — sino=(1-cos2a)!2 

a = arctan ( sing/ cosa ) 

位 置 分 析 | P= arctan( (Pa, -P,,)/(P; -Pi,)) 

WEN, N x N, N2 >0 JJ 0, =g+a( 图 中 实 线 位 置 ) 
NN, x N,N, <0 WI 0, =e -a( 图 中 虚线 位 置 ) 

Py =P}, +lcos0, P3, =P}, +L sinð, 

0, = arctan ( (P3, — Py, ) / (Ps, = Pas) ) 





























E, = (va; = n, ( Ps, - Pap) + (2, =v) (P3, -P ) 
F, = (ux — v1) ( Ps, - Pis) + (vy —v1y) ( Ps, -Pi,) 
速度 分 析 | Q= (Py -Piy) (Py, = Py,) - (Py, ~ Poy) (Ps, = Pig) 
w =-E,/Q, @=-F,/Q 

var =V — l @sinĝ, vs 


y = Viy t l w; cos0, 
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( 续 ) 
RRP 杆 组 简 图 说 HH 
E, = 2 a, + (ts, -Vy) 1 (v3y = Vay ) w» 
Fa =a 一 aiy (u, =V) O] + (Us, — D>, ) Oo 
e1=— (Ea(Ps - Pa) + F4 (P3, - P, ,) )/Q 
加 速度 分 析 





E, = -(E,(P,, = Pis) +F, (P; - Pi,))/Q 


2 " 
aav = G|, -l w7 cos; -l e sin0, 
2 


| sin0, +I, £; cos0, 


a3, =Qly 一 lo 








N, 为 移动 副 导 路 @ 上 选 定 的 参考 点 。 已 知 Wi M 的 位 置 、 速 度 
和 加 速度 ， 杆 中 的 长 度 L 、 导 路 @ 的 位 置 角 6 、 角 速度 o, 和 角 加 
速度 z, 均 为 已 知 ， 求 杆 @ 的 位 置 角 、 角 速度 及 角 加 速度 Oo, w, 
e, 和 滑 块 @ 相 对 于 导 路 上 参考 点 N 的 位 移 、 相 对 速度 和 相对 加 速 


a 
BET, v2, Go 




































































d=( (Pz -Pi,)? + (Py, -P,,)2)12 
E=2((P,, -Ps)cosbg + (Pa, -Py)sing) F=d2 -É 


l 
如 果 E -4F <0, 则 此 位 置 不 能 形成 RRP 杆 组 








位 置 分 析 | WE E -4F>0, MH 2N N,N, <90°B[ r, =( -E+ VE -4F)/2 
`4 Z N, NN, >90°Hf r, =( -E - VE -4F)/2 
P3, = Pa, + r cos03 Ps, = P>, + ra sinb; 
0, = arctan ( (P3, -P )/ (P3, - Pis) ) 
E, =v; — Uí, -T20 sinb} F= Vy 一 Dly + T7203 cos03 
本 O=(P - Pi, ) sin; + (Pa, — Pix ) cos0; 
速度 分 析 
@ = ( —E,sin0; +F,cos0,)/Q va = -(E,(P,, - Pis) +F,(P,, - Pi,))/Q 
U, = U|, — l o sin0, v3y =v, + Í w; cos0, 
E, =a, - a, + (Pa -Pix Jo? — r, w% C0803 =l Pay - P}, ) £3 一 2w3zpsing03 
F, =a, -a,, + (P3, -P Jo -rw sinb; _ (P3, - Pix) £3 +2030, C0803 
加 速度 分 析 | S S n a ' 





e, = ( — E sin0s + F cos, ) / Q ap = — (Ea(Ps -Pi) +F, (P3, -P,,))/Q 


2 ` Fa 
Gs, = G|, -l œ cos0, -l e sin0, a3, = G|y — lo sin0, +I, £; cos0, 





yÈ 
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RPR 杆 组 简 图 说 明 








外 运动 副 N, N, 的 位 置 、 速 度 和 加 速度 及 导 杆 中 上 移动 副 导 路 
与 转动 副 N 的 偏 距 语 已 知 ， 求 导 杆 的 位 置 角 9, 、 角 速度 w， 和 角 加 
速度 e, 及 滑 块 @ 相 对 于 导 杆 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 m ，zp ，aup 













































































d=((P -P,,)° + Py =P) 2312 
r = (2 - n)! 
位 置 分 析 
Qa=arctan(li/r,) 2p=arctan((P -P,,)/(P;, - Pix) ) 
如 果 NN xry >0 Wo =p+a FNO =@-a 
E, =v -0 F, =V 一 21y 
Q= - ( (Pa, - P,,)cos0, + ( P;, — Piy )sin@, ) 
速度 分 析 . I I 
w, = ( E,sin0, — F ,cos0,) ) /Q 
va = - (E,(P,, - Pis) +F,(P;, - Pi,) )/Q 
E =a, -ais + (Pa -Ps)w' +2@, vsin; 
加 速度 分 析 F =a a+ (Pa -Pi Jo, -2w v, cos; 
£, = (E,sin0, — F,cos0,)/Q, ap = - (E (Pa, - Pis) + CP; -Pi,))/0 
带 有 液压 、 气 动 拭 的 RRR 杆 组 简 图 说 明 
外 运动 副 N N, 的 位 置 、 速 度 和 加 速度 已 知 ，Ni 与 N3 之 间 最 
“<, N3 短 长 度 为 /, ， 给 定 活塞 与 饶 体 的 相对 位 移 s、 相 对 速度 v, 和 相对 加 
速度 a,， 求 变 长 度 杆 中 及 不 变 长 度 杆 忆 的 角 位 置 ， 角 速度 和 角 加 速 
度 





/ 
人 人 
y / 
N. 
































x N 
位 置 分 析 令 : l =l +s 借用 RRR 杆 组 位 置 分 析 公 式 
<. l =l +s 
速度 分 析 Vix 以 U|, 十 Cosg vy 以 Viy + u,sin0, 替代 
借用 RRR 杆 组 速度 分 析 公 式 
Vix LÀ Vix +0, C080, , v, 以 vi, +v,sing! 替代 
加 速度 分 析 a, DÀ aj, +a,cos0, —2u,@sin0, 
IER 





aiy 以 ai, 十 asin0 +2v,@, cos0, 替代 
借用 RRR 杆 组 加 速度 分 析 公式 
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( 续 ) 
单 杆 简 图 说 明 
N3 BAN AME, WE, IERE, RTS L. H. yi & JEO 
H 的 位 置 角 0, 、 角 速度 w, 、 角 加 速度 e, RM, N, 点 的 位 置 、 速 度 
M 和 加 速度 。 用 于 计算 主动 件 或 机 构 中 运动 构件 上 某 些 指定 点 的 运动 
h 参数 
J 0 
NI 
x 
r Pa, =P +l cos0, P =P, +lsinð, 
位 置 分 析 . 
P}, =P, +licos( 0, + y ) P}, =P, + lisin(0, +y) 
" Vay = U|, — lw, sin0, Va, =V], + li w | cos, 
速度 分 析 . ， 
ov =V, — li o | sin( 0, + y ) v3, =v, + lwicos( 0, +y; ) 
ay, =a, — l, e sinb; —liw? cos, az, =i; +l £, cos0, — leo sin0, 
加 速度 分 析 | as, =aí -l(eísin(0, +y; ) -liwicos(01 +y; ) 
aay =a), +lieicos(0, +y; ) -liw?sin( 0, +y) 





E; 表 列 公式 中 已， v, a 下 标 数 字 为 虚拟 点 号 ，!，0，w，2 下 标 数 字 为 虚拟 构件 号 ， 在 分 析 具 体 机 构 时 应 把 它们 代 换 


为 机 构 中 实际 的 点 和 构件 的 编号 ， 见 例题 。 
3.2 本 级 机 构 的 运动 分 析 举 例 


例 2.1-4 六 杆 机 构 如 图 2.1-10。 已 知 各 部 
SF: la =0.056m, l; =0.125m, L, =0.167m, L, = 
0. 163m, L, =0.125m, lẹ =0.5m, y = - 170°, Y 
块 @@ 的 导 路 过 点 2， 铅 垂 方向 。 

设 主动 件 QD 顺 时 针 向 匀速 转动 ，w, = -10 "/s。 

求 主动 件 转动 一 周 过 程 中 滑 块 加 的 位 移 、 速 度 
和 加 速度 的 变化 规律 。 

解 1) 画 出 机 构 简 图 ， 把 构件 和 关键 点 编号 ， 
编号 原则 ， 固 定 件 为 ， 其 余 任 意 ; 

2) 坐标 系 可 视 解 题 方 便 任 选 ， 本 例 坐标 原点 为 
1, x 轴 沿 1，2 点 连 线 方向 ， 右手 坐 标 系 。 

3) 将 机 构 分 解 为 RRP 杆 组 (@)，RRR 杆 组 
(@@) 及 单 杆 中 ( 见 图 2.1-10) 。 

4) 令 主 动 件 位 置 角 0, 从 零 开 始 以 步 长 - 15° 转 
至 -360"。 

5) 用 单 杆 运动 分 析 公 式 计 算 点 3 的 位 置 、 速 度 
和 加 速度 ， 在 此 应 以 实际 机 构 中 点 和 构件 的 编号 代 
换 公 式 中 的 虚拟 编号 : 


虚拟 点 号 123 
实际 点 号 130 


L =ls, Ë =0, œ =} 





= 










































































虚拟 构件 号 1 
实际 构件 号 1 














20 
30 rad/s， El =0 




















a) b) 
图 2.1-10 六 杆 机 构 及 其 分 解 
6) 用 RRR 杆 组 运动 分 析 公式 计算 构件 @、@@ 的 
TAH O, G, ARE o, o, 及 角 加 速度 e 、e,。 
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虚拟 点 号 123 
实际 点 号 


虚拟 构件 号 | 12 
实际 构件 号 | 23 








bs Lat, 
7) 用 单 杆 运动 分 析 公 式 求 点 5 的 运动 参数 
虚拟 点 号 | 123 虚拟 构件 号 1 
实际 点 号 | 245 实际 构件 号 3 
l=, 1 =l,, y'= -170° 
8) 用 RRP 杆 组 运动 分 析 公 式 求 点 6 的 运动 参数 
虚拟 点 号 | 123 虚拟 构件 号 | 123 
实际 点 号 | 526 实际 构件 号 | 450 


0, = —90°, w ==, =0 












































RKÍ Poo Vo K a6, 结 果 如 下 表 。 
No 0, P 6y Vey U6y 
一 Ce /m /(m/s) /(m/s) 

0 0.0 -0. 3800 0.5565 | -31.8579 
1 -15.0 -0.3757 | -0.1824 | -22.5206 
2 -30.0 -0.3866 | -0.5955 -9. 7068 
3 -45.0 -0.4046 | -0.7450 -2. 7252 
4 -60.0 -0.4246 | -0.7777 -0. 2787 
5 -75.0 -0.4450 | -0.7762 0. 2179 
6 -90.0 -0.4653 | -0.7716 0. 0875 
7 -105.0 -0.4855 | -0.7723 -0. 1350 
8 - 120.0 -0.5057 | -0.7774 -0. 2202 
9 -135.0 -0.5261 | -0.7815 一 0. 0333 
10 -150.0 -0.5466 | -0.7758 0. 5354 
11 -165.0 -0.5666 | -0.7493 1. 5759 
12 - 180.0 -0.5855 | -0.6888 3. 1338 
13 -195.0 -0.6022 | -0.5810 5. 1750 
14 -210.0 -0.6154 | -0.4148 7. 5605 
15 -225.0 -0.6234 | -0.1842 10. 0474 
16 -240. 0 一 0. 6245 0. 1094 12. 3165 
17 -255.0 -0.6172 0.4557 14. 0114 
18 -270.0 —0. 6004 0. 8348 14. 7551 
19 -285. 0 -0. 5735 1. 2160 14. 0887 
20 —300. 0 -0. 5371 1. 5536 11. 2401 
21 -315.0 -0. 4931 1. 7725 4. 6796 
22 -330. 0 一 0. 4464 1. 7469 -7.7212 
23 -345.0 -0. 4052 1.3281 | -24.2262 
24 -360.0 — 0. 3800 0.5565 | -31.8579 


4 平面 机 构 的 动态 静 力 分 析 


机 械 在 工作 过 程 中 除 受 各 种 外 力作 用 外 ， 各 构 
件 相 连接 的 运动 副 处 产生 构件 之 间 相 互 作用 的 约束 
反 力 。 即 所 谓 * 运 动 副 反 力 ”。 这 些 力 的 大 小 及 变化 
规律 ， 不 仅 是 设计 构件 及 运动 副 的 结构 和 计算 其 承 




















载 能 力 的 依据 ， 同 时 还 影响 到 机 械 工作 过 程 的 动力 
学 品质 。 计 算 运 动 副 反 力 可 应 用 动态 静 力 学 方法 ， 
即 在 机 械 中 非 匀速 运动 的 构件 上 加 惯性 力 和 惯性 力 
偶 ， 再 用 静 力 学 平衡 方程 式 求解 。 

一 般 情况 下 ， 可 根据 机 械 主 动 件 按 名 义 转速 匀 
转动 时 求 得 的 各 构件 加 速度 值 计算 相应 的 惯性 力 
和 惯性 力 偶 ， 用 以 代 管 机 械 和 运转 过 程 中 各 构件 的 真 
实 惯性 力 和 惯性 力 偶 。 


.1 机 械 工作 过 程 中 所 受 的 力 


(1) 工艺 阻力 ”机 械 的 工艺 对 象 施加 于 机 械 的 
工作 部 分 、 阻 得 机 械 和 运动 而 作 负 功 的 力 ， 例 如 往复 
式 压 气 机 气 饶 活塞 上 所 受 的 气体 压力 ， 作 用 于 切削 
刀具 上 的 切削 阻力 等 。 工 艺 阻力 可 由 理论 分 析 或 实 
验方 法 求 得 ， 可 用 机 械 工作 特性 曲线 或 一 组 离散 数 
据 表示 ， 在 动态 静 力 分 析 中 认为 是 已 知 外 力 。 

(2) 原动力 ”由 动力 机 输出 部 分 施加 于 机 械 主 
动 件 上 驱使 机 械 运 动 而 做 正 功 的 力 或 力 偶 。 如 电动 
机 的 输出 力矩 及 液压 生 的 推力 等 。 它 在 机 械 的 工作 
过 程 中 与 工艺 阻力 、 构 件 自重 及 构件 真实 的 惯性 力 
相 平 衡 。 机 械 受 力 分 析 的 任务 之 一 就 是 要 求 出 机 械 
工作 过 程 中 每 一 瞬时 (或 每 一 位 置 ) 所 需 原 动力 的 大 
小 ， 进 而 确定 所 需 动力 机 的 功率 。 但 在 动力 机 尚未 
选 定之 前 ， 构 件 的 真实 惯性 力 无 法 求 得 ， 从 而 难以 
求 出 真实 的 原动力 。 在 进行 动态 静 力 分 析 时 可 以 用 
平衡 力 替 代 原动力 。 平 衡 力 是 假想 作用 于 主动 件 上 ， 
与 工艺 阻力 、 构 件 自 重 及 假定 主动 件 以 名 义 转速 勺 
速 转动 时 求 得 的 各 构件 的 惯性 力 相 平衡 的 力 。 在 机 
械 运转 的 一 个 周期 之 内 ,平衡 力 与 原动力 的 功率 相 
同 ， 故 可 以 用 平衡 力 的 大 小 和 变化 规律 确定 所 需 动 
力 机 的 功率 和 进行 主动 件 的 承载 能 力 分 析 。 

(3) 构 件 自重 其 值 与 工艺 阻力 相 比 较 不 可 忽视 
时 应 考虑 。 在 设计 的 初始 阶段 ， 只 能 按 初步 结构 设 
计 所 概略 确定 的 构件 形状 、 尺 寸 和 材质 进行 估算 ， 
在 动态 静 力 分 析 时 认为 是 已 知 外 力 。 

(4) 介 质 阻力 ”机 械 工 作 过 程 中 周围 介质 施加 于 
机 械 运动 构件 上 的 阻力 ， 一般 情 况 下 可 不 计 。 

(5 ) 惯 性 力 ” 动 态 静 力学 方法 中 的 虚拟 外 力 ， 设 
构件 i 的 质心 为 s;,， 质 量 为 m,， 绕 质心 轴 的 转动 惯量 
K Jo MIREJ Fj 与 惯性 力 偶 7 的 计算 公式 为 

F, = (El. + F )'2 HO B] ffl a; = arctan( F;⁄⁄Fy,) 
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T, = = Je 
Fi = -mia,, 
Fi, = 一 M,a siy 





aa ap HEI i GIERE, e, 为 构件 i 的 角 加 
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速度 。 
为 了 方便 也 可 以 将 构件 自重 合并 于 惯性 力 的 垂 


直 分 量 中 计算 





























F, = 一 m, (agy +9.81) 

(6) ZIMI HLR P H PF E H EEN J 
连接 i, j 两 构件 的 运动 副 反 力 有 i 对 j 的 作用 力 和 j 
对 的 作用 力 ， 二 者 大 小 相等 、 方 向 相反 作用 于 同 
直线 上 。 如 果 不 计 摩 擦 ， 转 动 副 中 反 力 作用 线 通 过 
转动 副 几 何 轴 心 ， 方 向、 大 小 待定 ; 移动 副 中 反 力 
方向 垂直 于 移动 副 导 路 ， 大 小 及 作用 点 位 置 待定 。 
确定 运动 副 中 反 力 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 是 机 械 受 
力 分 析 的 任务 之 一 。 


4.2 级 机 构 的 动态 静 力 分 析 


由 于 基本 杆 组 都 是 静 定 的 ， 因 此 动态 静 力 学 分 
析 亦 可 按 杆 组 进行 ， 将 机 构 分 解 为 基本 杆 组 、 主 动 
件 及 机 架 ， 按 运动 分 析 的 道 序 ， 逐 个 对 每 个 杆 组 求 
解 ， 最 后 分 析 主 动 件 上 受 力 。 

图 解 方法 由 于 工作 量 大 、 效 率 低 已 不 适应 现代 
设计 技术 需求 ， 在 此 仅 介绍 解析 方法 。 

约定 标记 符号 如 下 : 

fF 一 一 杆 组 中 作用 在 i 点 上 外 力 的 水 平 及 


























































































































RRR 杆 组 








R,, aic 
R3, cta 


TB yar; 
7 一 一 杆 组 中 (构件 上 作用 的 力 偶 矩 ; 
Ra, R, 标号 为 i 的 运动 副 中 反 力 ， 对 于 杆 
组 外 运动 副 而 言 ， 它 是 作用 在 杆 组 
中 构件 上 的 力 ， 对 内 运动 副 而 言 ， 
约定 为 杆 组 中 构件 中 对 构件 @ 的 作 
用 力 ; 
R, ，R, 一 一 移动 副 中 作用 力 ，% 为 反 力 作用 点 ; 
为 了 简化 计算 公式 ， 令 
Poem P; P; 
P =P,, - P, 
T, =P, F, -PjFi 为 作用 在 i 点 的 外 力 对 j 点 的 
R. 


















































常见 杆 组 及 主动 件 力 分 析 公式 列 于 表 2. 1-7。 表 
中 每 个 构件 上 只 设 一 个 外 力作 用 点 。 如 果 构 件 上 有 
多 个 外 力 则 应 先 将 所 有 外 力 向 一 个 点 简化 ， 将 天 点 
外 力 向 7 点 简化 时 ， 外 力 的 大 小 ， 方 向 不 变 ， 只 需 附 
加 一 力 偶 和 矩 Tows 

在 对 下 级 杆 组 进行 分 析 时 ， 已 知 作用 在 四 构件 
上 的 N, 点 的 外 力 F... Fp, EJE QE F IJ N. 
点 的 外 力 F... Fy, WEOE EJE T, K 
作用 在 @ 构 件 上 的 力矩 7,。 求 运动 副 反 力 Ras Ryo 
































表 2.1-7 常见 三 级 杆 组 及 主动 件 力 分 析 公 式 


A= -(Tka +Tps +T, + T, ) 
B= - (Ti + T|) 

C =P; P, - Po,P s, 

Ri = ( -PA + Pi, B)/C 
(Ri, +F,, + F's,) R, = - (Ri, + Fu, + Fs.) 
(R, + Fs,) 


Ri; = (Pix, B - Pry.A)/C 


R,, = - (Ra, + Fs) 














A= - (Ti + 也) 

C = Ps, cosB + P s, sinB 
RI, = ( P,,,B - AsinB) / C 
R3, = Ri + Fu, 

Re, = — (Ra, + Fs,) 

E= - (Trs + T, ) 

Pk, = Ps, + P s, 


B= - ((F,, +Fs,)eosB + (Fy, +Fs,)sing) 


Ri, = (P,syB + Acos8)/C 
R, =R, + Fa, 

Re = - (Ry, + Fs) 
Poa, = EZ (Re, - Retan) 
Po = Ps + Po, 


Po; = PauvtanB 
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RPR 杆 组 





( 续 ) 


A= -(T +T +7 + T, ) 
B = - ( Fs,cos0 + Fs sin0) 
C = - ( Pasin + P; ,cos0) 


Ra, = (Asin0 - Py,B)/C R,, = — (Acos0 + P,,, B) /C 
Ris = = (Ras + Pa t Ps) Ri, = - (Ra, + Fa, + Fs,) 
Re = — (R,, + Fs,) Re = - (R, +F5,) 

Pp, = - (Tis + T,)Z( Rx, - Rx,tan0) 

Po, = Po @tan0 

Pi = Py, + Po, Pi = Py + Po, 














T,= - (T, +T, +T) 
Ri, = - (F,, +F3,) Ri, = 


- (F, +F3,) 




















WÈ: 表 中 各 式 中 P、、R 的 下 标 数 学 为 杆 组 中 的 虚拟 点 号 ，7 的 下 标 数字 为 杆 组 中 虚拟 构件 号 ， 应 用 i 


换 为 实际 机 构 中 的 点 号 和 构件 号 。 
4.3 开 级 机 构 的 动态 静 力 分 析 举 例 


例 2.1-5 六 杆 机 构 尺 寸 参数 如 例 2.14， 各 构 














A=-(Tm +Tr +T) 
Fi =AZ/(P,i,tane — Py, ) 


Fy, = F, tano 
Ris = - (Fp + Fay + PF) 
R= - (Fẹ + F, +F, ) 


EEANN y 8 





各 运动 副 中 约束 反 力 和 应 加 于 主动 件 上 的 平衡 力 偶 
E. 
# 1) 作 机 构 的 运动 分 析 ， 求 出 各 构件 的 质心 
































件 的 惯性 参量 如 下 表 所 列 ， 滑 块 史 上 作用 有 工艺 阻 ” 加 速度 和 和 角 加 速度 ，; 
HF, JHO] Br] E, `4 -45°<0 < -165° 时 , F 2) 求 出 各 构件 的 惯性 力 及 惯性 力 偶 ， 并 作为 已 
=7000N， 其 他 位 置 F =0. 知 外 力 加 到 相应 构件 上 ; 
构件 号 i 5 " L 5 3) 作 由 构件 @@ 组 成 的 RRP 杆 组 的 动态 静 力 学 
质心 位 置 点 号 | 7 J A F 应 用 表 2. 1-6 中 相应 公式 时 应 把 公式 中 虚拟 的 
= 、 构 件 号 代 换 为 实际 点 号 和 构件 号 : 
质量 /kg 20 6.5 13 10 30 
绕 质 心 册 转动 避 "oss 虚拟 点 号 |1 2 3 4 5 虚拟 构件 号 | 1 2 
量 /(kg m’) 实际 点 号 |5 2 6 8 6 ”实际 构件 号 | 4 5 


主动 件 中 的 角速度 w, =12.567rad/s， 角 加 速度 
1=0。 在 主动 件 转动 一 周 过 程 中 ， 按 步 长 15° 求 出 











例如 : 表 2. 1-6 公式 中 7% 实际 为 Tis 即 点 8 上 
作用 力 F, 对 点 6 的 矩 ; 点 8 为 构件 区 的 质心 ,到 
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为 构件 图 的 惯性 力 ; ARP T, 应 为 有， 即 构件 四 上 解 得 R;,，Rs, 为 构件 @ 对 @ 的 作用 力 ; Res Ro 

外 力 偶 。 在 此 为 构件 @ 的 惯性 力 偶 。 为 构件 @@ 对 构件 @ 的 作用 力 ; Re ，Ri 为 导 路 对 滑 块 
当 -16$" 友 入-453" 区 间 内 作用 点 6 的 外 力 除 ” 岛 的 作用 力 。 

了 构件 @@ 的 惯性 力 及 重力 之 外 尚 有 工艺 阻力 下 = 4) 作 构 件 @ 四 、 图 组 成 的 RRR 杆 组 的 动态 静 力 

7000N。 学 分 析 : 
Nia 0, R, Bı R, B, T, 

s (°) (N) (2) (N) (°) (N: m) 
0 0. 00 620. 29 71.67 1165. 53 266. 44 73. 60 
1 — 15. 00 2191. 60 55.10 2508. 50 234. 45 257. 59 
2 — 30. 00 2216. 99 32. 38 2319. 81 204. 18 245. 54 
3 — 45. 00 4199. 88 176. 95 7267. 90 -67.55 — 350. 92 
4 — 60. 00 5409. 47 159. 68 8970. 94 -67.23 -431.78 
5 — 75. 00 5988. 32 143. 50 10406. 64 一 72. 63 一 465. 95 
6 一 90. 00 6224. 53 128.43 11444. 75 一 79. 36 一 483. 63 
7 — 105. 00 6272. 50 114.33 12124. 61 — 86. 10 — 496. 94 
8 — 120. 00 6195.13 101. 06 12479. 88 267. 55 — 508. 70 
9 — 135. 00 6003. 06 88. 54 12519. 05 261.76 — 516. 92 
10 — 150. 00 5678. 54 76.70 12233. 83 256. 66 — 516. 59 
11 — 165. 00 5190. 81 65. 49 11613.83 252. 47 — 500. 61 
12 — 180. 00 174. 70 257. 51 869. 35 83.31 21.32 
13 — 195. 00 137. 65 248. 37 888. 50 83.17 17.09 
14 — 210. 00 71.40 249. 38 897. 97 85.91 8.81 
15 — 225. 00 64. 49 6.37 903. 22 93.19 -6.30 
16 — 240. 00 249. 47 17.15 946. 54 105. 84 — 30.40 
17 — 255. 00 513. 80 11.02 1099. 05 120. 76 — 64. 07 
18 — 270. 00 846. 46 2. 64 1393. 08 132. 17 — 105. 70 
19 — 285. 00 1227. 32 — 6.81 1781. 89 137. 63 -151.85 
20 — 300. 00 1621. 78 一 17. 49 2163. 28 137.75 一 197. 91 
21 — 315. 00 1957. 59 — 30. 09 2371. 34 133. 07 — 236. 46 
22 — 330. 00 2032. 44 -45.73 2109. 90 122. 56 一 246. 21 
23 — 345. 00 1317. 75 —_ 64. 27 931. 94 101.53 — 161. 84 
24 — 360. 00 620. 29 71.67 1165. 53 266. 44 73.60 
虚拟 点 号 |1 2 3 4 5 ”虚拟 构件 号 | 1 2 虚拟 点 号 2 3 ”虚拟 构件 号 





sa 点 号 E ES 
masres ammm AE ZERE 


解 得 Ra, R — O Ts 
表 2.1-6 有 关公 式 中 ，F。 以 作用 于 点 7 的 构件 这 样 ， 就 解 出 了 所 有 运动 副 中 反 力 ， 在 此 仅 给 

ORMEN p, 代入 ，Fs 以 RRP 杆 组 分 析 得 出 的 。 出国 定 锐 链 1，2 处 运动 副 反 力 R., R, 及 其 方向 角 

-R (ÑA, T, S Mis T, 以 构件 B., B 和 平衡 力 偶 矩 的 计算 结 

@@ 的 惯性 力 偶 代 入 ， 可 解 得 Re Ry, Rus Ry, R = (R 

Ra, Ryo -Rs 即 作用 于 主动 件 上 外 力 F; o q AA 
5) 作 主 动 件 力 分 析 R, = (z +R), B, =arctan( R/R, ) 






































HE)’, B, = metan( R/R) 








第 2 音 平面 连 杆 机 构 设 计 


1 平面 连 杆 机 构 设 计 的 基本 问题 和 方 ”1.2 平面 连 杆 机 构 的 设计 方法 


[1] 
法 主要 设计 方法 有 : 试验 法 、 几 何 法 〈 作 图 法 )、 
P , 解析 法 ( 见 表 2.22)。 对 表 中 介绍 的 各 种 方法 ， 应 
. T 连 几 可 是 
Fp nor s rs 根据 具体 条 件 和 要 求 灵活 运用 。 如 在 近似 设计 时 ， 
平面 连 杆 机 构 设 计 的 基本 问题 ， 是 根据 生产 工 。 有 时 先 用 试验 法 或 几何 作 图 法 找 出 初步 方案 ,再 用 
艺 所 提出 的 运动 条 件 (动作 和 运动 规律 等 要 求 ) 并 ”解析 法 计算 部 分 参数 以 提高 设计 精度 ， 也 可 以 利用 
考虑 动力 条 件 ( 传 力 特 性 等 ， 来 确定 机 构 运动 简 图 。 初步 数据 ， 直 接 用 电子 计算 机 求 出 大 量 方案 ， 进 行 




































































































































































































































































































































































及 其 参数 。 通 常 ， 平面 连 杆 机 构 的 设计 可 以 归纳 为 ” 分 析 比 较 ， 从 中 选择 最 优 方案 。 
下 列 三 方面 的 基本 问题 ( 见 表 2. 2-1)。 表 2.22 平面 连 杆 机 构 的 设计 方法 
.2-1 平面 连 杆 机 构 设 计 的 基本 问 是 — 
序号 | ”基本 问题 主要 设计 内 容 的 名 称 
”| 刚体 导 引 ( 构 | D 按照 连 杆 几 个 位 置 设计 税 ABa Ma a a 
件 通过 给 定 的 | 链 四 杆 机 构 、 曲 柄 滑 块 机 构 SEES Sua 
E ee 于 近似 设计 和 机 构 尺 十 的 预 
计 镁 链 四 杆 机 构 、 曲 柄 滑 块 机 i 
i 2 | JUA OE) 用 作 图 按 运动 过 程 的 某 些 位 置 进行 
2 | FAK ' DE i 
ER 5 | t T 方法 直观 易 懂 ， 求 解 速度 较 快 ， 但 
ee) 几 组 对 应 位 置 关系 设计 贸 链 四 精度 不 够 高 
FEOLA, RAVL 一 般 设计 中 采用 较 多 ， 能 以 一 定 精 
2) 按 两 连 架 杆 实现 角 位 置 的 度 解决 不 少 设 计 问 题 ， 也 可 作 高 精度 
函数 关系 设计 平面 四 杆 机 构 设计 中 机 构 尺 寸 的 预先 
3) 按 从 动 杆 的 急 回 特性 设计 
饺 链 四 杆 机 构 、 曲 柄 滑 块 机 构 3 | 解析 法 是 以 机 构 参数 来 表达 各 构件 运动 间 
等 的 函数 关系 ， 从 而 按 给 定 条 件 来 求解 
4) 按 从 动 杆 近 似 停 史 要 求 设 未 知 参 数 
计 平 面 连 杆 机 构 这 种 方法 便于 采用 各 种 逼近 理论 ， 
5) 按 从 动 杆 近似 等 速 要 求 设 精度 高 。 但 在 很 多 情况 下 ， 其 计算 困 
计 平 面 连 杆 机 构 难 复杂 ， 例 如 需 解 多 元 非 线性 联 立方 
程式 。 为 了 提高 精度 ， 逐 步 逼近 给 定 
3 再 现 轨 迹 | 1) 按照 连 杆 上 某 点 的 轨迹 与 的 运动 规律 ， 可 以 采用 最 优化 的 数学 
( 连 杆 上 一 点 实 | 给 定 的 曲线 准确 或 近似 地 重合 方法 ， 借 助 电子 计算 机 ， 使 所 设计 的 
现 给 定 运 动 轨 | 来 设计 平面 四 杆 机 构 机 构 最 优 地 满足 预定 的 运动 学 和 动力 
迹 ) 2) 利用 连 杆 曲线 设计 从 动 杆 学 方面 的 要 求 ， 得 到 机 构 最 优化 的 设 
近似 停 吹 的 平面 连 杆 机 构 计 方案 
3) 按 直 线 导 向 的 要 求 设计 平 
— idia 2 导 引 机 构 设计 
按 运动 条 件 设计 得 到 的 机 构 ， 都 应 进行 最 小 传 导 引 一 个 点 按 预 期 轨迹 运动 或 导 引 一 个 刚性 构 


























动 角 的 校 核 。 件 按 预期 的 序列 位 置 运动 的 机 构 称 导 引 机 构 。 可 实 
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现 导 引 任务 的 机 构 有 连 杆 机 构 ， 齿 轮 连 杆 机 构 及 唔 ”尺寸 及 措 迹 点 在 连 杆 平面 上 的 位 置 ， 因 而 是 多 种 多 
轮 连 杆 机 构 等 。 一 般 地 说 ， 这 些 机 构 只 能 近似 地 实 。” 样 的 。 四 杆 机 构 中 匀 接 四 杆 机 构 及 导 杆 机 构 的 连 由 
现 预 期 的 导 引 任务 。 因 而 提出 设计 任务 时 应 仔细 期 ”曲线 一 般 为 六 次 代数 曲线 ,曲柄 滑 块 机 构 的 连 杆 曲 
酌 给 定 的 导 引 轨迹 或 路 径 是 否 是 机 构 工艺 运动 必需 线 为 四 次 代数 曲线 ,这些 曲线 在 导 引 机 构 设计 中 应 
的 ， 能 否 进一步 简化 而 使 机 构 易于 实现 ， 并 按 工艺 。 ”用 最 广泛 。 
要 求 规定 允许 的 运动 偏差。 对 于 曲柄 摇 杆 机 构 ， 已 有 较 完整 的 连 杆 曙 线 图 
GS 谱 5 。 按 预期 轨迹 设计 点 的 导 引 机 构 时 ， 可 首先 从 

21 点 的 平面 曲线 导 引 图 谱 中 选择 形状 相近 的 曲线 ， 同 时 查 出 机 构 尺 寸 及 
2.1.1 四 杆 机 构 的 连 杆 曲线 描 迹 点 在 连 杆 平面 上 的 位 置 。 如 有 必要 可 在 此 基础 
机 构 中 连 杆 平 面 上 的 点 在 机 构 运动 过 程 中 的 轨 上 求 优化 解 。 表 2.2.3 选 录 了 部 分 连 杆 曲线 图 谱 供 设 
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迹 称 连 杆 曲 线 。 连 杆 曲 线 的 形状 取决 于 机 构 中 各 杆 HAR, 
表 2.2-3 连 杆 曲线 图 谱 举例 





b=3 c=2 d=3 





b=2 c=3 d=3 












































可 连 杆 机 构 设计 
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2.1.2 谢 尔 维 司 特 仿 图 仪 
仿 图 仪 或 缩放 仪 是 用 于 图 形 相 似 变 换 的 机 构 。 
可 以 将 平面 图 形 放大 、 缩 小 或 旋转 一 定 角度 ， 可 用 
于 仿 形 装置 。 
图 2.2-1 为 谢 尔 维 司 特 仿 图 仪 。4BCD 为 平行 四 
边 形 ，A EBD ~ ADCF, a 
— > — — — `, 
AE = AD + BE = AB + BDke” 























= 
° 


=k 





= o e 
而 AB=CD, BD =4C 
所 以 AÈ = (AÓ + Ch) kel = AF ke 





图 2.2-1 谢 尔 维 司 特 仿 图 仪 
E 点 的 位 置 矢量 等 于 点 的 位 置 矢量 乘 以 比例 
HA HPT a 角 。 因 而 五 点 的 轨迹 为 正点 的 轨迹 
缩 (k<1) 放 (>1) T kiy, HE a f. 
当 aw=0 时 , 互 和 下 点 轨迹 方位 相同 ， 当 
时 方位 相反 (图 2.2-2)。 

































































图 2.2-2 仿 图 仪 


a) a=0 b) a=0 c) asm 
2.1.3 罗伯茨 一 切 贝 舍 夫 定理 














同一 条 连 杆 曲线 可 由 三 个 尺寸 不 同 的 四 杆 机 构 
描 出 ， 这 就 是 著名 的 罗伯茨 一 切 贝 舍 夫 定理 。 图 
2.2-3a P ACEH, ABFI 及 1GJH 三 个 四 杆 机 构 ， 连 杆 
上 D 点 描 出 同一 条 连 杆 曲线 ， 这 三 个 机 构 称 同 源 机 

















构 。 同 源 机 构 的 尺寸 关系 如 图 2. 2-3b。 
可 以 看 出 ， 图 2. 2-3a 中 包含 了 三 个 谢 尔 维 司 特 
仿 图 仪 ， 由 此 可 证 明 罗 伯 茨 一 切 贝 舍 夫 定理 

















图 2.2-3 罗伯茨 一 切 贝 舍 夫 定理 





a) 同 源 机 构 b) 尺寸 关系 
如 果 按 预期 轨迹 设计 的 四 杆 导 引 机 构 的 尺寸 不 
满足 某 些 其 他 要 求 ， 则 可 试用 其 同 源 机 构 ， 三 个 同 
源 机 构 的 尺寸 特性 见 表 2. 2-4。 
表 2.2-4 同 源 机 构 类 型 关系 





































































































同 源 机 向 之 一 T CHILI 
SEFE | MANETO 
最 短 杆 与 最 长 杆 U 
二 构件 长 度 之 和 EL 1 柄 摇 杆 机 构 
ë 曲柄 播 杆 机 构 | 。 和 双 括 杆 机 构 
最 短 杆 与 最 长 全 | ' 
长 度 之 和 大 于 其 余 | 双 摇 杆 机构 |。 双 扬 杆 机 构 
三 构件 长 诬 之 和 














注意 到 同 源 机 构 中 ， 一 个 机 构 的 连 杆 平面 与 其 
余 两 个 机 构 的 连 架 杆 之 一 的 角 位 移 相 等 ， 角 速度 相 
同 ， 则 在 图 2.2-3a 中 还 可 以 找 出 三 个 五 杆 机 构 ，D 
点 亦 可 画 出 同一 条 连 杆 曲线 ， 但 这 样 的 五 杆 机 构 两 
个 连 架 杆 必须 同 向 同 速 转动 (图 2.2-4)。 









































2.1.4 四 杆 机 构 的 对 称 连 杆 曲线 
在 导 引 点 沿 一 段 近似 圆 弧 或 直线 轨迹 运动 的 导 
引 机 构 设 计 中 对 称 形状 的 连 杆 曲线 有 广泛 应 用 。 常 
用 下 列 机 构 产 生 对 称 形状 的 连 杆 曲线 (图 2. 2-5)。 
@” 双 授 杆 机 构 连 杆 AB 的 中 点 的 轨迹 ， 以 机 架 
AB, 为 对 称 轴 (Ela); 


























2 -20 第 2 篇 


机 构 分 析 与 设计 























图 2.2-5 产生 对 称 连 杆 曲线 的 四 杆 机 构 














© 等 腰 梯 形 机 构 连 杆 平面 上 48 中 垂 线 上 的 点 
的 轨迹 ， 以 AB, 的 中 垂 线 为 对 称 轴 (E b); 

© 对 心 曲 柄 滑 块 机 构 连 杆 平面 上 AB 直线 上 的 
点 的 轨迹 ， 以 滑 块 导 路 为 对 称 轴 (图 e); 

D 对 心 导 杆 机 构 连 杆 平面 上 AB, 线 上 的 点 的 
轨迹 以 4,B, 为 对 称 轴 (图 d); 

@ 等 腰 梯 形 机 构 的 同 源 机 构 中 C 点 的 轨迹 的 


对 称 轴 为 过 B 的 射线 mn，Z46Bom = 号 (图 6)。 
等 腰 梯 形 机 构 的 同 源 机 构 有 很 简单 的 尺寸 关系 
BI AB =BB, =BC=1, @ AA =a, AB, =d， 则 连 杆 
i 线 的 形状 取决 于 三 个 参数 请 = f. k = 二 及 有 
LABC, 
如 果 满足 ， 






















































































k = 


则 机 构 的 传动 角 tns = 3 +H ， 这 种 机 构 称 传 力 有 


利 的 机 构 。 产 生 对 称 连 杆 曲线 传 力 有 利 的 四 杆 机 构 ， 
其 连 杆 曲线 形状 取决 于 局 与 B 两 个 参数 。 图 2. 2-6 
RIBE k 与 B 不 同 这 种 连 杆 曲线 的 形状 特征 ， 它 有 
助 于 按 连 杆 曲线 形状 特征 选择 机 构 尺 寸 。 图 中 入 = 



































图 中 C, ~ C, 曲线 将 所 有 能 描 出 对 称 连 杆 曲线 且 








传动 有 利 的 曲柄 授 杆 机 构 尺 寸 分 为 9 个 域 , 位 于 
C ~ Cs 曲线 上 的 点 ， 其 连 杆 曲线 有 如 下 特征 : 
Ci El; 
C, #EHHAN I SL2E E v EN EFREN 
Ball 点 ， 此 点 邻 域 连 杆 曲线 极 近似 直线 ; 
CG 在 曲柄 与 机 架 展 直 位 置 时 连 杆 曲线 上 的 点 
为 Ball 点 ; 































































































二 曲线 有 自 切 点 ; 
C, 连 杆 曲线 有 两 个 尖 点 ; 
C, 在 曲柄 与 机 架 展 直 位 置 时 连 杆 曲线 有 一 个 















































C, 连 杆 曲线 有 一 个 自 交 点 ， 且 自 交 点 处 为 i 
杆 曲线 的 拐点 ; 

C。 在 曲柄 与 机 架 的 重生 
个 尖 点 。 

例 2.2-1 设计 一 个 能 画 出 带 有 两 个 尖 点 连 杆 曲 
线 的 曲柄 摇 杆 机 构 ， 且 满足 : 45° <u <135° 

解 过 图 2.2-6 中 ,=45° 的 点 作 一 水 平 线 与 


son i 1 
Cs 822, ES ki = "0.414 


1 +k. 
取 a=1, d=ka=2.414, I=ka= ,| z a= 


1.8477， 机 构 如 图 2. 2-7。 
在 win =45* 的 线 上 ， 即 9、 全 相同 情形 下 ，A 
不 同 的 机 构 ， 描 出 不 同形 状 的 连 杆 曲线 见 图 2. 2-6。 
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位 置 时 连 杆 曲 线 有 









































2.414, B =106。 
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单个 双重 点 
单个 尖 点 


Amin4 





个 尖 点 


EARR) 
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图 2.2-6 传 力 有 利 的 四 杆 机 构 对 称 连 杆 曲线 图 谱 





图 2.2-7 设计 例 2.2-1 的 解 
2.1.5 凸轮 连 杆 曲 线 导 引 机 构 
凸轮 连 杆 机 构 理论 上 可 实现 任意 形状 的 平面 曲 
线 导 引 ， 它 由 两 个 凸轮 驱动 两 自由 度 的 连 杆 机 构 组 
成 。 两 凸轮 通常 固 结 于 同一 轴 上 ， 又 称 联动 凸轮 机 
构 (图 2.2-8) 。 其 工作 原理 是 : 由 一 个 凸轮 驱动 描 
迹 点 沿 水 平方 向 移动 ， 另 一 凸轮 驱动 描 迹 点 沿 垂直 
方向 移动 ， 其 合成 轨迹 为 任意 形状 的 平面 曲线 。 可 
按 如 下 顺序 设计 : 
Q 按 预期 轨迹 的 外 廓 尺寸 ,选择 双 自由 度 连 
杆 机 构 4,4BCC, 各 杆 尺 寸 ， 并 确定 凸轮 机 构 从 动 件 
长 度 4u 巨 及 CoF; 
© BAAB 开始 沿 预期 轨迹 移动 ， 设 定 描 
迹 点 位 移 * 与 凸轮 转角 9 角 之 间 的 关系 s =s. (0)。 
可 在 预期 轨迹 上 设 定 n 个 分 点 并 给 定 相 邻 分 点 间 凸 


























































































































© MEAE K CF, XF AE, X G; F, 的 转 
ffa 及 B;， 也 就 确定 了 凸轮 从 动 件 的 运动 规律 o = 


图 2.2-8 凸轮 连 杆 导 引 机 构 
a(0) 及 B=B(0); 
© 按 a=a(9) 及 B=B(0) 设计 凸轮 廊 线 。 


2.2 刚体 导 引 机 构 


导 引 一 个 构件 按 预期 的 序列 位 置 运动 的 机 构 称 
刚体 导 引 机 构 。 为 了 实现 导 引 动作 ， 首 先 应 考虑 简 
单 的 四 杆 机 构 ， 尤 其 是 贸 接 四 杆 机 构 ， 当 四 杆 机 构 
难以 实现 要 求 的 导 引 动作 时 才 考 虑 应 用 六 杆 机 构 。 
2.2.1 图 解法 

如 果实 现 简 单 的 导 引 
或 三 个 给 定位 置 运动 ) 可 以 
做 法 见 表 2. 2-5。 

2.2.2 解析 法 

当 工 艺 过 程 要 求 导 引 动 作 必须 大 于 三 个 序列 位 
置 时 ， 用 图 解法 设计 要 经 历 复杂 的 作 图 过 程 ， 推 荐 
应 用 解析 法 ,借助 于 计算 机 求解 。 




















R (如 导 引 构件 按 二 个 
] 图 解 方法 设计 ， 具 体 
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表 2.2-5 图 解法 设计 刚体 导 引 机 构 
导 引 要 求 图 f 说 J 











1. 在 动 平面 上 可 以 任意 选择 动 尔 链 A、B 的 位 置 ， 
标记 41, Bi KA, B, 

2. EAA, PER an, BiB, PER bp 

3. Ao 和 Bo 可 以 分 别 在 wz 、51, 上 适当 选取 





























给 定 动 平 面 E), 
E, 两 个 位 置 














1. 在 动 平 面 上 可 以 任意 选 定 动 贸 链 4、B 位 置 ， 
标记 出 A Bi, AB, , A;B, 

2. AA PER an, AA PER an, ap 与 ay 
BJ A N EEB Ao 


3. MEB, B, PIER bi, BB, PER ba, bin bz 
HIZA EE BEHE Bo 




















给 定 动 平面 三 个 位 


B E, E,, E, 























r, HB j 个 位 置 的 已 点 复数 坐标 ，p) 为 第 7 个 位 置 u, 
于 第 1 个 位 置 的 wu 转 过 的 角度 (图 2.2-9)。 




















(1) 构件 序列 位 置 表示 方法 
在 被 导 引 构件 上 任 选 一 参考 点 已 及 参考 方向 &， ”相对 









































则 在 任意 选 定 的 右手 坐标 系 中 构件 的 序列 位 置 E, (2) 圆 点 及 圆心 点 的 求解 
忆 ,，…， 忆 ,， 可 由 选 定 参 考点 P 的 nn 个 位 置 及 每 个 设计 四 杆 导 引 机 构 的 关键 ,是 在 被 导 引 构件 上 


























位 置 的 参考 方向 决定 。 由 于 w 选择 的 任意 性 ,可 令 寻找 这 样 的 点 C， 在 构件 历经 ，E,，…，E, 位 置 
u, 与 坐标 系 * 方 向 一 致 ， 则 给 定 一 组 序列 位 置 可 表 ”时 Cl，C,，…，C, 在 同一 圆周 上 ， 这 样 的 C 点 称 
RY: A, TERREDESE; C, C,-:, C, 所 在 圆 的 

D C, 称 圆心 点 ， 在 C, HAMA ERSE, CC, 


r; (j=1, 2, ++, n) 
L 可 作为 导 引 机 构 的 一 个 连 架 杆 。 
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= “z 
































图 2.2-9 序列 位 置 表示 法 E AERD a 
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给 定 r, (j=1, 2, =, n) 
g; (j=2, 3, =, n) 
可 由 复数 方程 组 : 
z(e"! -1) +w,(e% -1)=r, 
GE 3, =s, n) 
fE z, wi( 图 2.2-10) 
然后 由 : 




















C, =r, -2 
C=C, 一 Wi 
求 出 圆 点 及 圆心 点 。 

复数 方程 组 共有 n -1 个 复数 方程 。 等 价 于 
2(7 -1) 个 标量 方程 。 其 中 待定 参量 为 ，wi 及 
yU =2， 3, e, n), SMT n-1+4=n+3 NINE 
BE, W2(n-1)=n+3 即 n=5 时 有 确定 解 ， 可 
求 得 4 组 或 2 组 圆 点 及 圆心 点 ， 也 可 能 无 实 解 ; 当 
n=4 时 ， 待 定 参数 中 可 任 设 一 个 ， 故 有 无 限 多 组 解 。 












































n=4 时 圆 点 及 圆心 点 的 求解 算法 列 于 表 2. 2-6， 
按 此 可 方便 地 编写 计算 机 应 用 的 子 程序 。 

(3 ) 顺 序 性 及 位 置 状 态 一 致 性 
虽然 从 圆 点 和 圆心 点 曲线 上 任 选 两 组 圆 点 和 圆 
心 点 ， 例 如 AA, 和 BB, 作为 铵 接 四 杆 机 构 的 连 架 
杆 所 组 成 的 机 构 A,A, B. B, 可 以 满足 给 定 的 四 个 位 置 
要 求 ， 但 却 不 一 定 是 可 用 的 。 这 是 由 于 : 

@ 顺序 性 可 能 不 对 ,希望 的 顺序 是 E, E, 
E;，E,， 机 构 实 现 的 可 能 是 El, E, E, E,。 

为 了 保证 顺序 性 ， 应 选择 转角 y 是 递增 的 或 递 
减 的 连 架 杆 作为 主动 件 ， 即 选 y% <y; <y, IÈ y > ys 
> y, 的 连 架 杆 为 主动 件 。 

@ 位 置 状态 不 一 致 。 如 图 2.2-11， 机构 
A,A, B B, 可 以 满足 连 杆 平面 E, E, E, 的 位 置 
HR, ERRE, E, E, E, 所 对 应 的 机 构 位 置 状 
态 与 E, 对 应 的 机 构 位 置 状态 不 一 致 ， 而 机 构 运行 过 
































































































































由 于 n=5 时 的 解 很 有 限 且 不 一 定 是 可 行 解 ， 在 
能 够 基本 满足 工艺 过 程 要 求 的 导 引 条 件 下 荐 用 n=4， 程 不 可 能 从 一 种 位 置 状 态 跳 跃 到 男 一 种 位 置 状态 ， 
这 样 可 以 由 无 限 多 组 解 中 选择 较 好 的 解 。 实际 上 不 可 能 使 连 杆 平面 通过 所 有 四 个 位 置 。 
R226 圆 点 及 圆心 点 计算 程序 
序号 | ”计算 项 目 复数 表达 式 计算 式 
输入 数据 ri(j=1, 2, 3, 4), 9;(j=2, 3, 4) Xis Yis X2, Yas X3, Y3, X4, as P2ə P3, P4 
1 ô; ô; =r; -r 6 =x- Oy =y; =i 
J=2, 3, 4 J=2, 3, 4 J=2, 3, 4 
Ci =cosg, -1 S; =sing;(j=2, 3, 4) 
Az, = C483, — S483, — C304。 + S304, 
. ， A,, = C483, + S483, — C364, — S36 
À, = (em 1)6, - (63 1)6, = Aye 2y = C403y T 9403x — C304y — 9304x 
A,, = C364, -5264, — C40。 + 40,, 
À, = (e92 — 1)ë, — (e4 -1)6, = A, ei 4ay = C264, + 3284 — C402 ~ S46 
2 4; Aas = C30 — S382, — Cos, + S283, 
;=1, 2,3, 4 I I = Sia - S; 
J A, = (e4 -1 )ó; (e3 -1 )ó, = 4464 A,, C30,, + S30 C263, S603. 
Air =À,, +s, +A;à, 
A, =A, +4; +A, =A, ela A,, =A,, +43, +44, 
A. 
A. = (A; +A; a Hj = arctan 6 ) 
jx 
(j=1, 2, 3, 4) 
A, =A,, -6,,cosy, +ó siny; 
ut . 
3 BEE Ya A= A, -4,62 = Ae A, =A, -ôn siny, — Ó COSY 
计算 A > Ay 
_ /A2 251/2 = a Ar 
A=(A, +45) a = arctan Í Ax ) 
' A <A, +4, 
检验 设 定 的 y， 
4 spa sa 4A>143 -441 
ERA HF TOEN 
则 设 定 的 y, 41 fit: 
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( 续 ) 
序号 计算 项 目 复数 表达 式 EA 
cosb = (A? +A? - AJ) 2AA,.. 
5 |Ys, Y4 cos0, = (A2 +A3 -43 )/244; 


73 =H -H3 F0; 
Y4 EH -H4 +0, 





Q= (e2 _ 1) (e3 


=1) — (e3 -1) (e2 
L= (e”3 -1)ĝ, - (e”2 -1)6,; 


-1) 


Se =siny Co =cosy -1 
Sa = sinys 
Q. =G, G, -S253 一 CCo +939o 
Q, =CSa +S,Ca -Cp -Ss Co 


L, =óx,Ca -6S8 -OC +O Sp 


Ca =cosy3 — 1 








6 Z, W L, =ó, Sa +8, Ca -03 — 6, C. 
1 l Z, =L/Q i a n y g g y g 
=Q +Q; 
W, = - A, /Q | 
Z. = (L,Q, +L,Q,)/Q 
Z, = (QL, -Q,L,)/Q 
Wis = -(Au.Q, +A,,Q,)/Q 
W, = (CAVON -A,,Q, )/Q 
C =r, -Z, Cis =Ó), - Z), Ci, =6 -Ziy 
7 ICi, C 
Co =Z, - W, Cor = Zis -Wix Coy =Z, 一 Wi, 
Cix» Ciy, Cox» Coy 
8 | 输出 i 











图 2.2-11 位 置 状 态 不 一 致 的 设计 
当选 出 两 个 连 架 杆 后 应 即 进 行 位 置 状 态 一 致 性 

















的 检验 ， 如 果 按 给 定 四 个 位 置 sin ( 0, - 0, ) 保持 同 
号 ， 则 位 置 状态 是 一 致 的 。0 ，b 分 别 是 连 杆 和 从 
动 件 的 位 置 角 ， 图 2. 2-11 中 表示 了 机 构 处 于 第 三 个 









































和 第 四 个 位 置 时 连 杆 位 置 角 0, 和 从 动 件 位 置 角 


例 2.2-2 给 定 动 平面 的 4 个 序列 位 站 




















0), P,(3, 5), P, (20, 15), P, (30, 20), 


0 。 
P (0, 
Pı = 








Y2, Y3, Y4 


10°, p, =70°, e, =90° 如 图 2.2-12 所 示 。 试 设计 一 
四 杆 机 构 ， 导 引 动 平面 经 过 这 4 个 给 定位 置 。 


























=X 








Xis Yi 


l 
20 30 


图 2.2-12 导 引 机 构 设 计 例 
(1) 输 入 数据 
0, 0 
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wy Ja 3,5 
20, 15 

X4» Y4 30, 20 

P2, P3, Pa 10°, 70°, 90° 

(2) R 2.2-6 计算 6 (j =2, 3, 4) 

A(j=1, 2, 3, 4) 

(3) Ey AFTR, UPR SERRE, R 
HZ (C. Cy) KELUR Co, Co) 

(4) 从 中 选 出 两 组 圆 点 和 圆心 点 : 

A. (4.236, 12.415) A,(14.976, 13.733) 

B, (9.260, 22.324) B,(2.731, 24.482) 
组 成 四 杆 机 构 ， 如 图 2.2-12， 由 图 中 可 以 看 出 : 这 
个 机 构 能 够 导 引 动 平 面 E 依次 经 过 四 个 给 定位 置 。 
主动 杆 AA 从 AAA. 位 置 依次 转 过 y, = - 30°, 
y, = -68.31°,y, = 一 110.94°? 时 ， 从 动 件 BB 从 
B.B, 相应 转 过 y, =55°, y, =112. 80°, y, =62. 30°, 
2.2.3 刚体 的 平行 导 引 机 构 

(1) 直线 平行 导 引 机 构 

一 般 可 以 用 两 个 相同 的 直线 导 引 机 构 并 联 使 用 ， 
图 2. 2-13 所 示 装 置 由 两 个 瓦特 型 近似 直线 机 构 组 成 
平行 导 引 车 床 刀 架 ， 在 行程 不 大 的 情况 下 可 替代 导 
轨 ， 用 于 车 削 产 生 大 量 粉尘 的 物料 ， 图 中 A ABB, 和 
CCDD, 为 两 个 瓦特 直线 机 构 ，E、F 为 描 迹 点 ， 思 
架 以 转动 副 、F 与 这 两 个 机 构 相 连接 。 


X3, Y3 

































































图 2.2-13 ”车 床 刀 架 平移 机 构 
也 可 由 一 个 直线 导 引 机 构 附 加 一 RRR 杆 组 形成 
直线 平行 导 引 机 构 。 

如 图 2. 2-14 KES M 作 直 线 平行 移动 ， 可 
取 其 四 个 序列 位 置 ，M 上 一 点 D、 四 位 置 共 线 ， 按 
x 章 2. 2. 2 节 中 所 述 方法 ,设计 直线 机 构 AAB, Bo, 
在 BB 上 适当 选取 C 点 ， 求 出 C =, C,=C,, H 
C, 向 上 沿 平行 于 六 D, WJ Jr ij B| C,C; = D.D, CC} = 
D,D,, fEC,C; X C; C; PERF M 构件 上 的 
点 ， 得 RRR 杆 组 D EC, ， 这 个 机 构 即 可 导 引 构件 
作 直 线 平行 运动 。 

(2) 曲线 平行 导 引 机 构 

一 般 可 由 两 个 描绘 相同 连 杆 曲线 的 四 杆 机 构 并 






















































































图 2.2-14 刚体 直线 平移 导 引 机 构 设 计 
联 形成 ， 图 2. 2-15 列举 了 这 种 机 构 及 其 变形 机 构 ， 
广泛 应 用 于 工件 及 物料 的 平行 运输 装置 。 图 中 各 机 
构 的 D 及 D' 点 都 描绘 出 全 等 的 连 杆 曲线 从 而 使 构件 
DD' 沿 曲线 轨迹 平面 平行 移动 。 


D 4 D D' D D' 


























图 2.2-15 ”并联 曲线 平行 导 引 机 构 及 其 变形 

应 用 罗伯茨 一 切 贝 舍 夫 定理 可 以 设计 六 杆 曲 线 
平行 导 引 机 构 。 

图 2.2-16a 为 三 个 同 源 机 构 ABFI, IGJH, 
ACEH， 它 们 的 连 杆 上 DD 点 描 出 相同 的 连 杆 曲线 。 因 
为 4B 与 HJ 的 角 位 移 相 等 ， 把 4BFI IJABET, 
并 把 构件 HJ 和 4'B' 固 结 ， 则 D' 点 与 D 点 的 连 杆 曲 
线 尺寸 、 形 状 、 相 位 完全 相同 ， 故 在 DD' 间 可 以 用 
带 有 两 个 转动 副 的 构件 连接 起 来 ， 这 就 形成 了 1G6JH 
与 718'B'A' 以 DD' 连 接 的 并 联机 构 。 这 个 机 构 有 一 个 
EAR, WE IE IG 构件 去 掉 得 图 2. 2-16b， 或 者 
把 7F' 去 掉 得 图 2.2-16c。 这 两 个 机 构 可 完成 同样 的 
导 引 DD’ 构件 进行 曲线 平行 平面 运动 。 

显然 ， 由 图 2. 2-16a 还 可 以 找 出 另外 四 个 不 同 的 
机 构 能 完成 相同 的 导 引 动作 。 
2.2.4 刚体 转动 的 导 引 机 构 
构件 的 转动 导 引 一 般 靠 转动 副 约束 实现 ， 当 结 
构 上 在 转动 轴线 处 不 宜 安装 转动 副 时 ， 可 以 用 连 
机 构 近 似 或 精确 实现 转动 的 导 引 。 

(1 ) 精 确 的 转动 导 引 机 构 
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a) 





c) 


图 2.2-16 六 杆 平 行 导 引 机 构 





由 平行 四 杆 机 构 为 基础 可 形成 精确 的 转动 导 引 
机 构 ， 如 图 2.2-17a、b。 在 飞机 、 船 舶 舱 门 启 闭 装 
置 中 应 用 。 
由 于 从 动 件 EF 的 绝对 瞬 心 P 是 位 置 不 变 的 点 ， 
所 以 当 AA 转动 时 ，EF 杆 绕 P 点 精确 转动 。 

(2) 近 似 的 转动 导 引 机 构 

近似 的 转动 导 引 机 构 一 般 地 可 由 能 描 出 近似 圆 
弧 段 连 杆 曲线 的 四 杆 机 构 ， 附 加 一 个 RRR 杆 组 形 
成 。 具 体 作法 如 图 2. 2-18。 

D 选择 一 个 能 描 出 带 有 近似 圆 弧 段 连 杆 曲线 
的 四 杆 机 构 AAA B Boo D 点 连 杆 曲线 上 近似 圆 弧 有 段 
的 起 点 和 终点 为 D. . D, 圆心 为 D, W ZD, D.D, 
为 被 导 引 构件 的 转角 S D 为 被 导 引 构件 上 一 个 
点 。 

@) 在 被 导 引 构件 上 适当 地 选择 另 一 点 G fE 
ADD G = AD,D,G, = AD .D,G,, 决定 了 G, G, 
G; 

© 连 BG,，BoG; 使 其 分 别 转 过 -Bl,，-Bis 
fi, 得 G;、G’。G1GsG! 所 在 圆 的 圆心 为 6,; 

@ 附加 RRR 杆 组 为 DG,E,， 这 个 机 构 当 p.p 
转 过 Bis 角 的 过 程 中 可 导 引 D G 绕 D, 点 转 到 D. G, 
即 转 过 6 角 。 






















































































图 2.2-17 精确 的 转动 的 导 引 





图 2.2-18 近似 转动 导 引 机 构 
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3 函数 机 构 设 计 


机 构 主 动 件 位 移 o, MEIEREI p, W 
沙 = 汪 (9) 称 机 构 的 零 阶 传动 函数 。 


pE, y- CESME, SE 
p do 














准确 地 实现 预期 的 传动 函数 ， 理 论 上 可 应 用 凸 








即 在 通 近 区 间 p, o, 内 设 n 个 插值 点 o, 
Pa, Pns Z=, 

Wulr, p:i) =(@,)(i=l1, 2, =, n) 
由 此 解 出 >， 即 设计 出 机 构 尺 十 参数。 在 插值 点 外 
yn 与 销 不 等 。 以 一 定 方式 表示 的 yy 与 少 之 差 称 结 
构 误 差 ， 这 种 和 逼近 的 几何 形象 如 图 2. 2-19a。 其 中 
P; 为 一 阶 插值 点 ， 在 P, 点 处 ww = 业 ， 且 二 者 的 一 
阶 导 数 相同 ， 插 值 点 中 也 可 以 有 二 阶 或 高 阶 插值 点 。 


























轮机 构 、 瞬 心 线 机 构 。 连 杆 机 构 除 了 几 种 特殊 的 传 
动 函 数 (例如 正弦 函数 ， 正 切 函 数 等 ) 外 ， 通 常 只 能 
近似 地 实现 预期 传动 函数 。 如 果 这 种 近似 能 为 工艺 
条 件 所 允许 ， 则 这 种 机 构 的 结构 和 设计 都 会 大 为 简 
化 。 

所 谓 近 似 设 计 即 用 由 机 构 各 个 与 运动 有 关 的 尺 
寸 参 数 所 决定 的 机 构 传 动 函 数 ww =r, p) KE 
MKA y= yle), EP n ERE r 为 尺寸 参数 。 
A MHAI A Simin. 



















































































插值 点 的 数目 受 机 构 待定 的 尺寸 参数 数目 的 限 
制 ， 插 值 点 的 配置 会 影响 结构 误差 的 大 小 。 

(2) 最 优 逼近 法 

在 允 近 区 间 设 定 n 个 点 pg,，q,，…，q,， 使 在 
这 些 点 处 ， 机 构 传 动 函 数 与 预期 函数 的 偏差 平方 和 : 












































n 


> lylo) - u (r,e;) l? 


为 最 小 ， 或 使 最 大 偏差 ; 
max | (VCP;) — J (r, i) | 








(1) 插 值 方 法 为 最 小 。 这 种 盘 近 的 几何 形象 如 图 2. 2-19b。 
4M= 人 办 1(POD) 
hIM VR $=6(9) 
ów u (r,@) 
PP, Pz P, Po P Pa Pi Pa oP, P 
a) b) 
图 2.2-19 用 机 构 传 动 函 数 逼 近 预 期 函数 


3.1 按 预期 主 、 从 动 件 一 对 对 应 转角 或 位 移 
设计 四 杆 机 构 
这 实际 上 是 用 两 个 插值 点 设计 函数 机 构 ， 显然 
不 能 期 望 逼 近 精 度 ， 但 实际 生产 机 械 中 常会 见 到 按 
给 定 主 、 从 动 件 对 应 转角 或 对 应 两 个 位 置 的 设计 问 


























题 。 
3.1.1 只 按 主 、 从 动 件 同 向 或 反 向 摆 过 预定 角度 的 


设计 
传动 函数 如 图 2. 2-20a， 设 计 要 求 如 图 2. 2-20b。 
D 任 取 机 架 长 4,B, 和 主动 件 长 404; 
© 任 选 设计 参数 pg, ， 画 出 AA 位 置 (图 2.2- 
20c); 



































@ 将 AA; 绕 A, 点 转 pw 角 达 A404,; 
@ 将 b.A, 绕 b, 转 -pnfi A, 点 ; 
© AA EPER b EB 点 解 集 。 Œb EE 











当选 取 B A, AAB B, 即 所 设计 机 构 的 初始 位 置 。 

如 果 设 计 结果 出 现 运动 区 间 有 不 满足 装配 条 件 
的 位 置 或 极限 位 置 ， 传 动 角 过 小 的 情形 ， 则 应 重新 
选择 任 选 参数 重新 设计 。 






































例 2.2-3 给 定 主 动 件 转角 e, = 120"， 从 动 件 
转角 ,= -60°, BITER UIL 

















解 : 

D EAB, AAR e, 如 图 2.2-21; 

@ EAA 逆 时 针 转 120° 得 4,; 

© 连 B4,, 28 B, Ëe- ( - 60°) BI BJ $F ik 
60" 得 4 ; 

@ EAA, 的 中 垂 线 即 妃 | WER b, EHE% 
B, 点 ， 则 4641B1B。 即 所 设计 机 构 的 第 一 位 置 ; 

© BJA XÙ, AB, 为 半径 作 弧 ， 以 B 为 心 ， 
B,B, 为 半径 作 弧 ， 交 点 为 B,， 量 得 人 BB6B, = 60° , 
顺 时 锋 转 动 ， 符 合 设计 要 求 。 
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j P, 
N 
> Pi 
J 
< 
9 | v -| 








a) b) 








图 2.2-21 按 对 应 转角 设计 例 
3.1.2 给 定 对 应 转角 且 从 动 件 处 于 两 个 极限 位 置 的 
设计 
实现 这 种 运动 变换 要 求 的 最 简单 机 构 是 曲柄 播 
杆 机 构 ， 我 们 约定 从 动 件 从 右 极限 位 置 转 到 左 极限 
位 置 的 转角 为 加， 相应 主动 件 的 转角 为 wo。 
当 给 定 po fU po 时 可 如 下 作 图 (图 2.2-22) : 


D ERA, B, TA MB, 分 别 作 -FR 


























- “0 64928 P; 


”以 4,P 为 直径 作 圆 k,， 圆 心 为 M,， 过 M, 作 
AP 的 垂 线 交 BuP 于 M; 
@ AM, AAC, M,P HER k; HA 
WEEET B P HRX k, FL, `4 @, < 180° F, £ 
LB, 交 FE, "4 @)>180° H p, -加 <180" 时 延长 


AB, Xe b, FE, LENN B, 点 解 集 ， 在 IE 上 任 取 8B， 
AB, 5 k, 圆 交 点 为 4 ，4,4BB, 即 所 设计 机 构 的 
右 极限 位 置 。 

对 于 所 设计 的 机 构 应 进行 传动 角 的 检验 ， 对 于 
Po <180° 的 机 构 j, 出 现在 曲柄 与 机 架 的 展 直 位 置 ， 
对 于 gpg。>180° 的 机 构 jw, 出现 于 曲柄 与 机 架 的 钱 合 
ME, po = 180°* 时 ， 曲 柄 与 机 架 展 直 和 重合 位 置 有 
相等 的 最 小 传动 角 。 




































































9) 








图 2.2-22 曲柄 摇 杆 机 构 极 限 位 置 设计 
3.1.3 按 给 定 转角 和 从 动 件 位 移 设计 四 杆 机 构 

给 定 主动 件 转角 g,,， 从 动 件 位 移 s,, ， 为 了 保证 
好 的 传 力 性 能 可 用 以 下 作 图 方法 (图 2.2-23): 

Q 作 线 段 41,4, =sp, EAA PER ap, Æ 
A,A, 下 方 取 4, Ë ZA A.A. = 9p; 

© UA 为 圆心 ,r=4,4 为 半径 作 圆 与 a1, 交 点 
HY, XY 的 中 点 为 Z， 过 2Z 作 XY 垂 线 即 导 路 方向 ; 

© AA, 与 导 路 交 于 到 点 ，B 点 取 于 斑点 左 
侧 ， 连 A,B, 得 机 构 的 终了 位 置 ， 如 B, REWA, 
则 终了 位 置 又 是 极限 位 置 。 


这 样 设计 的 机 构 pi >, 









































图 2.2-23 按 给 定 转角 位 移 设 计 
3.1.4 按 给 定 主动 件 位 移 和 从 动 件 转角 设计 四 杆 机 
构 
用 固定 的 气 包 或 液压 氏 驱 动 摆动 从 动 件 时 ,为 
了 得 到 传动 有 利 的 四 杆 机 构 可 应 用 线 图 辅助 设计 方 
法 (图 2.2-24) ， 图 中 有 两 个 分 区 ， 按 分 区 工 设计 ， 
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摆动 从 动 件 无 极限 位 置 ， 按 分 区 开设 计 则 摆动 从 动 
件 有 一 个 极限 位 置 。 
例如 已 知 主动 件 行程 v\，= 120mm， 从 动 件 摆 角 
12 =60° ,设计 机 构 使 有 较 好 的 传 力 性 能 。 
Q 由 图 2.2-24， 查 得 水 =60? 时 e/sp =0.86, e= 
0. 86s =103.2mm; 最 小 传动 角 人 =83"， 属 分 区 Ti; 
© REKETE, WAA =s,,， 作 4,4, 中 



































重 线 ov， 在 cs 上 取 Bu， 使 与 水 平 导 路 距离 为 e( 图 
2.2-25) ; 

© HB 作 4,B, ŒR, HYB, =e 得 了 点 ; 

®© 取现 WPAN B, B.B A, 即 所 设计 机 构 
的 第 1 个 位 置 。4, B =l, 亦 可 由 图 2. 2-24 读 取 L/s 
而 算出 。 
所 设计 机 构 在 两 个 给 定位 置 有 相等 的 传动 角 作 ，。 
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图 2.2-25 ”对 应 于 图 2. 2-24 分 区 
I 的 设计 方法 
3.1.5 按 滑 块 两 极限 位 置 设计 曲柄 滑 块 机 构 
给 定 滑 块 两 极限 位 置 间 位 移 so 及 曲柄 对 应 转角 








po， 可 采用 图 解 方法 或 直接 由 线 图 取 值 进行 设计 (图 
2.2-27) 。 

(1) 图 解 方法 (图 2. 2-26) 

Q 确定 曲柄 中 心 A, 点 及 导轨 方向 ， 由 A, E 
导轨 方向 垂 线 A; BO ; 

© HA 作 直 线 与 4,Bz 成 -pl/2， 又 沿 导 路 
方向 量 取 -s,/2 作 与 4,B> 的 平行 线 ， 与 上 述 直线 相 
交 得 交点 Po; 


© DAP, HHEN k, Hk, ELE A P, 的 





















































38 pC) 


按 给 定位 移 摆 角 设计 线 图 





























图 2.2-26 曲柄 滑 块 机 构 极 限 位 置 设计 
ERS PBE 交点 为 M,, UM, XÙ, M,A H$ 
作 圆 ki; 

© HAj 沿 导 路 方向 量 取 - s, 5 AB; F 
行 的 线 交 所 DM TOL, E; 








© ELE ECO P, 的 弧 ) 任 取 B, X B A, 
Zk, 于 A,， 则 464,B, 即 所 设计 机 构 的 一 个 极限 位 
= 








(2 ) 线 图 方法 
利用 图 2. 2-27 可 直接 按 oo 查 得 /so0，, l/s0, er/ 
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图 2. 2-27 曲柄 滑 块 机 构 极 限 位 置 设计 线 图 


3.2 按 给 定 主 、 从 动 件 两 对 对 应 转角 或 位 移 
设计 四 杆 机 构 


3.2.1 给 定 两 对 对 应 转角 设计 贸 接 四 杆 机 构 
已 知 pn, P3, Win, Pi BINELE IFFHS aI 
用 作 图 方法 (图 2.2-28) : 
D 任 取 4uBo， 及 44 长度， 选取 设计 角 
AA, ; 











p, E 








© 按 给 定 的 pa ，pa 求 出 4 ，4; 点; 

®© 将 Bi4 FE -YnikA, BAFE -ph A; 
图 MAA RAA PIER, ZAB B; 

@ A,A BB, 即 所 设计 机 构 的 第 一 位 置 。 
HFAB, AAR gp, 都 是 任 取 的 ， 这 类 问题 的 
解 是 无 限 多 的 ， 对 设计 结果 进行 检验 ， 如 不 满足 设 
计 要 求 和 其 他 约束 ， 可 改变 任 选 参数 重新 设计 。 
3.2.2 按 两 对 对 应 转角 设计 导 杆 机 构 


D ERIB, HA R B, gy - e, e, 


























交点 取 作 A, (图 2. 2-29) ; 

D 按 给 定 的 wp，pn 求 出 4 ，4 点 ,将 BA 
转 -ys 得 41 点 ， 连 414!; 即 导 杆 导 路 方向 ， 导 杆 的 仿 
BJE e 可 定 ; 


h-E, -ÉE A A, RIBA, A 后 
KBA FE -pas REA, ALA ERT m EEA 
方向 。 同 理 ， 亦 可 由 - 5. -fe a, HDR A 2É 


似 方法 ， 求 4; ， 则 导 路 方向 为 A,A. 连 线 方向 。 故 这 















































图 2.2-28 按 给 定 两 对 对 应 转角 设计 
a) 传 动 函 数 b) 设 计 作 图 方法 





图 2.2-29 ” 按 给 定 两 对 对 应 转角 设计 导 杆 机 构 
种 解法 有 多 解 供 选用 。 
3.2.3 按 给 定 两 对 对 应 转角 、 位 移 设计 

(1) 给 定 P2, PB, S2, S3 X HIK AA (B 
2. 2-30) 

Q RA, Ro, EA 点 ,， 按 gp,，gpws 求 得 
A,, A; 

© 沿 导 路 方向 ,由 A, ER — s. 4 Al. H A; 
ER C s 8 Al, EAA 和 4, 册 的 中 垂 线 交 点 即 B, 
AAB, 即 所 设计 机 构 的 第 1 个 位 置 ， 导 路 偏 置 距 e 
随 之 而 定 。 

(2) AE PR, PB, Sp, Si 及 导 路 的 偏 置 距 e 
(图 2.2-31) 
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图 2.2-31 按 给 定 两 对 应 转角 、 位 移 设计 
(给 定 偏 距 e) 
© 取 4,， 按 e 画 出 导 路 中 线 ， 在 其 上 任 选 已， 
WEER sp, s34 B,, B3; 
© ŽAB, AB, 分 别 绕 4 转 过 - en, 

















e ff Bl, Bl, WEB B} EPER, j£ B1B! 作 中 
ER, ZAHA, AAB, 即 所 设计 机 构 的 第 1 个 位 
置 。 

















如 果 所 设计 机 构 不 满足 给 定 要 求 或 其 他 约束 ， 
则 可 改变 任 选 参数 重新 设计 。 


3.3 按 给 定 主 、 从 动 件 三 对 对 应 转角 设计 四 
杆 机 构 


在 局 部 区 间 内 使 机 构 主 、 从 动 件 的 运动 符合 给 
定 的 函数 关系 是 机 构 设 计 中 常见 的 实际 问题 。 这 种 
局 部 区 间 内 的 函数 机 构 通常 要 求 有 足够 的 精确 度 ， 
用 插值 方法 设计 ， 一 般 要 有 四 个 以 上 的 插值 点 即 三 
对 以 上 转角 对 应 方 可 控制 精确 度 。 作 图 方法 繁琐 费 
时 ， 虽 然 ， 有些 方法 (如 点 位 缩减 方法 ) 可 简化 作 图 
过 程 ， 但 限制 了 解 的 个 数 且 精确 度 取决 于 作 图 技巧 
不 易 控 制 。 因 此 解决 所 提出 的 问题 荐 用 四 点 插值 的 
解析 方法 。 四 点 插值 能 保证 一 定 精度 ， 且 有 无 限 多 
解 ， 可 以 按 其 他 约束 条 件 和 性 能 指标 从 中 选 优 。 
可 按 下 述 步 又 进行 。 

(1) 设 定 插值 点 

在 复 演 函 数 自 变量 上 、 下 界 x,，%, 之 间 设 定 四 
个 插值 点 x, ，x,，x3，x4， 插 值 点 的 设置 可 任意 ,但 



















































































不 同 设置 将 有 不 同 的 结构 误差 分 布 ， 通 常 可 用 以 下 
公式 设置 插值 点 : 
X +X, X, —X, 2i-1 
x= + Cos T 
i=l, 2, 3, 4 n=4 
(2) 计算 对 应 的 函数 值 
y =/(x,) i=1, 2,3,4 
G) 选择 主 、 从 动 件 转角 范围 
设 以 主动 件 转角 a 表示 自 变量 x， 对 应 于 自 变量 
为 变化 区 间 x, —x, 的 主动 件 转角 为 a,; 以 从 动 件 转 
角 B 表示 函数 y， 对 应 于 函数 值 变化 范围 yy, 的 从 
动 件 转角 为 Bas Ons B. 可 视 需 要 选取 ， 一般 a, < 
120°, B, <90° 可 望 得 到 较 高 精度 的 解 。 
(4) 计算 插值 点 间 相 对 转角 值 












































(2.2-1) 










































































Q 
a; 一 oa =— x x,) 
Xh X, 
B, 
B, -B, = (y; —y,) 
yb - Y. 
i=1, 2, 3, 4 


a, RB, 为 对 应 于 x,，y, 的 主动 、 从 动 件 初 始 
角 ， 是 设计 过 程 中 待 求 的 量 ( 图 2.2-32)。 
an =a, -a, (ou -a,) Bho =b -B,- (B, -8.) 
aa =o -a, - (a -0,) Bi =b; -8,- (B, -B.) 
Qa =04 -0, (G -0) Bi =Ba -Ba - (B, -B.) 














72 o, 
bAo Qo Œ) Ga Bo Babab: B, 


图 2.2-32 四 点 插值 对 应 转角 关系 
(5) 计算 


X, = cosa, X, =cosQ X, = cosa, 

Y, = -sing Y= -sina 六 = 一 sina 
X =1 Y=0 

@ =n -ap Pp3=Bs -aa 9p4=DB A4 


(6) 结果 

将 和 ,了 (=1,，2,， 3，4)，o (=2，3，4) 代 
入 表 2. 2-6 ARA, RÍE Ca, Cpo BIB, 点 坐标 ， 
Co, Co, PIA, SASER, Ao 点 坐标 为 (0，0) ，B 点 坐 
ERACI, 0), AAB Bo 为 所 设计 函数 机 构 处 于 第 一 
个 插值 点 位 置 。 

AA = (G, + Co) 2 

4B=[(C - Co)? +(G,, - G, ) °] 

BB, =[(CG, -1)' +C]? 

AB, =1 
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复 演 函数 区 间 主 、 从 动 件 的 初始 角 : 


a, = arctan [ e ) (a - G.) 


x 











C 
B. =aretn 人 - > i ) (B, -B.) 
例 2.2-4 Bikeri A, MN 

















实现 传动 




















函数 y=lgx, 1<x<10 
解 (1) x, =1，x, =10， 按 式 (2.2-1) 设 置 插值 
点 : 
n == MAAU 342542 
Li +1-10 2x2-1 
x, = = cos Í 37x4 7 )= 3. 777925 
Li +1-10 2x3-1 
x, = = eos Í Dd 7)= 7.222077 
+ +1-10 2x4-1 
X, = = eos Í 2x4 7 )= 9. 657458 
按 y; = lgx; m 


yı =0. 1279279 y, 
y, = 0. 9848628 
y, =lgl=0 y,=le10=1 
(2) 取 主 动 件 an =120°, AIIP Ba = - 60°, 
二 者 转动 方向 相反 ( 亦 可 取 相 同 转向 ) 
ža =% =m =10=1=9 


m 


=0.5772533 y, =0. 858662 














ya=y Ya =1-0=1 
a-a, =S "(z — x.) =120 0 1 342542 -1) 
Xm 9 
-4. 567227。 


仿 此 : a, -a, =37.09° 
a, — æ, = 82. 961° 
a, — œ, =115.433° 


s sasa Ya) 
Ym 





B, _- B. 
= =00°(0. 1279279 -0) 


= —7.675676° 





仿 此 : B, -B, = -34. 6352° 
B, -B. = -51.51972。 
B, -B, = —59. 09177° 
(3) Ha, =(aw-a)-(a-a) Bi = 
(B,-B.) - (B, -B,) i=2, 3,4 
Q =32.471773° Bi = —- 26. 959524° 


a; = 78. 393793° 
a, = 110. 865573° 


(4) 计算 X,Y.(i=1， 


4) 


B's = - 43. 844044° 
Bia = — 51. 416094° 


2 3 4) 及 e,(i=2, 3; 


X 
X, = cosa, =0. 8436617 
Y, = -sina = - 0. 536844 
= cosa3 = 0. 2011208 
= -sing = - 0. 979553 
X, = cos, = — 0. 356117 
Y, = -sina = —0. 934418 
P, = — 56. 431297° 
p; = —122. 2378° 
@, = — 162. 28167° 
(5) 代入 表 2. 2-6 中 公式 计算 得 Cr, C 
C 的 多 组 解 ， 选 其 中 一 组 解 计算 出 ; 
A,A = 0. 87074, AB = 1. 24371, 
ABa =1, œ, =50. 47°, B, =243. 49°, 
Sok 3 
q 





ly > Co, $ 


BB, = 0. 63025 , 
如 图 2. 2-33, 








图 2.2-33 函数 机 构 y=lgx 设计 
结构 误差 ER = (yw -y)/y, 的 最 大 值 为 7.59 x 
107°, 


3.4 局 部 区 间 内 近似 等 传动 比 传动 机 构 设 计 


3.4.1 串 接 导 杆 机 构 实现 局 部 近似 等 传动 比 传动 
(1) 转动 导 杆 机 构 与 摆动 导 杆 机 构 串 接 
用 转动 导 杆 机 构 为 前 置 机 构 驱 动 摆 动 导 杆 机 构 
可 形成 多 种 局 部 近似 等 传动 比 传 动机 构 ， 设 A, = 
AoBo/A464，A, = B,C/BoD,( 图 2.2-34)， 这 种 机 构 应 
有 下 述 尺 寸 关系 : 














图 2.2-34 串 接 导 杆 近 似 等 传动 比 机 构 
(转动 导 杆 与 摆动 导 杆 串 接 ) 








Tn 





i 连 杆 机 构 设计 




















l-A 

(LA 
通常 该 机 构 会 在 较 大 范围 内 实现 近似 等 传动 比 ， 

近似 等 传动 比 段 的 传动 比值 为 : 


à (l -Ai) = 

















| 2 m 

Vs = = 

@ O Ag HAs + (A A, +1) C1) lionn (Mm=1) 
图 2.2-35 为 A =L, A, = 0.5 的 串 接 导 杆 机 








3 
ËJ, p, 5 io Bü p, 的 变化 图 ， 可见， 在 很 大 范 古 
入 =0.2$， 但 在 近似 等 传动 比 区 域外 ， 速 度 和 加 速 
度 变化 剧烈 ， 动 力学 性 能 不 好 。 
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30° 3 
20° 2 
10° l: 
£ 0 0 ° 
350° =l 
340° =2 











l l l 

3 
180° 240° 300 360 
P, 一 一 


l 
6° 120 


图 2. 2-35 À = 4 À, = 0.5 早 接 机 构 传动 函数 


(2) 摆动 导 杆 机 构 与 摆动 导 杆 机 构 串 接 
前 置 导 杆 机 构 曲 柄 1 为 主动 件 ， 摆 动 导 杆 3 HR 
动 从 动 摆 杆 5， 则 适当 选择 尺寸 比例 ， 在 一 定 区 间 内 
可 实现 传动 比 近似 为 常数 (图 2. 2-36) 。 

A 




















= 

















@ 


@| Ao D; 
E 
E 2.2-36 ERFIR SAh H 848 
(摆动 导 杆 与 摆动 导 杆 串 接 ) 
AB CC 
AA ` B.G; 








和 ，A， 取 不 同 值 时 i 


v, 
= 一 ， 如 图 2. 2-37, 
w 


3.4.2 串 接 回转 导 杆 机 构 驱 动 正 弦 机 构 
回转 导 杆 机 构 和 正弦 机 构 一 阶 传动 函数 都 有 往 


复 行程 各 自 对 称 的 规律 ， 使 回转 导 杆 机构 的 (各 ) 




















min 


位 置 与 正 强 机 构 的 (二 位 置 对 应 串 接 (图 2.2- 


51a) ， 适 当选 取 a/d 值 可 以 实现 局 部 区 间 近 似 等 传 








动 比 ， 即 地 近似 于 常数 的 传动 。 


(Os 
w 





41=2 





I 
370° 








图 2.2-37 A,, A, 不 同时 图 2. 2-36 机 构 的 
传动 函数 
这 种 机 构 的 一 阶 传动 函数 v=v( 9 ) BE a/d 值 不 
同 而 变化 (图 2.2-38b) 。 
3.4.3 串 接 双 曲 柄 机 构 驱动 曲柄 滑 块 机 构 











利用 双 曲 柄 机 构 非 匀速 转动 的 从 动 件 驱 动 对 心 
和 柄 滑 块 机 构 ( 图 2.2-39) ， 可 使 请 块 的 一 个 行程 中 
有 一 个 近似 等 速 彼 ， 即 传动 比 w 近似 为 常数 的 区 间 。 
因为 双 曲 柄 机 构 和 对 心 曲柄 滑 块 机 构 的 一 阶 传动 函 
数 都 不 具有 对 称 规律 ， 这 种 机 构 的 设计 可 利用 线 图 
辅助 进行 。 双 曲柄 机 构 相 对 杆 长 荐 用 图 2. 2-40 选取 ， 
可 使 结构 紧凑 ， 工 作 行程 传动 角 较 好 。 图 中 同时 给 
出 了 按 图 2. 2-39 所 示 位 置 布置 前 置 机 构 时 应 选取 的 
连结 角 65， 曲柄 滑 块 机 构 尺 寸 取 L; ZL  =3.0, Pr 为 
近似 等 传动 比 区 间 主 动 件 转角 。 

例 2.2-5 一 工作 机 构 ， 执 行 构件 作 往复 直线 运 
z, 行程 200mm， 要 求 在 工作 行程 中 有 一 段 作 近似 
匀速 运动 ，pn 不 小 于 100°, 

解 由 图 2.240 查 得 gn =103" 时 0 =2.16，- = 














































































































1.3, c=1.66, d=2.531, a =1.0, 连结 角 6 = -191°, 
要 求 行程 ;=200mm， 所 以 1/ Bc =100mm, Lep =300mm。 
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E 
01 





a) 


人 











图 2.2-38 回转 导 杆 与 正弦 机 构 的 串 接 
a) 串 接 方法 上 ) 传 动 函 数 


b 





图 2.2-39 双 曲 柄 机 构 串 接 
曲柄 滑 块 机 构 
双 曲 柄 机 构 实 际 尺 才 可 按 适 当 比 例 定 出 ， 例 如 
H Lo = 60mm， 则 La = 60 x b = 60 x 2.16 = 
129. 6mm, l, = 60 x c = 60 x 1. 66 = 99. 6mm, laso = 
60 xd =60 x2. 531 = 151.86mm， 所 设计 机 构 简 图 及 
其 一 阶 传动 函数 如 图 2. 2-41, 


3.5 带 有 停歇 工作 段 的 传动 机 构 设 计 


3.5 


23 


1.5 
1.0 





















































a=l 
200° 
ó 
190° 
d o 
PR 
100%- —180° 
PR 
b 
50°- 
1.1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
bie —— 
图 2.2-40 设计 线 图 





| 











于 从 动 件 停 吹 区 间 的 转角 e, 计量 ) 及 停 欣 质量 ( 通 
常 以 从 动 件 在 停办 区 间 的 位 移 偏差 计 量 ) 。 

在 受 载 不 大 的 辅助 机 构 ( 如 送 进 机 构 ) 中 ， 实 现 
带 有 停 欣 段 的 往复 运动 应 首选 凸轮 机 构 ， 在 工作 载 
答 较 大 或 其 他 原因 不 宜 应 用 凸轮 机 构 时 ， 可 考虑 连 
杆 机 构 或 组 合 机 构 。 
应 注意 到 往复 运动 中 带 有 停 欣 将 导致 非 停 软 段 






























































往复 运动 的 工艺 动作 如 有 停 软 要 求 ， 大 体 上 有 
种 情 形 š 

Q 在 行程 的 一 个 极限 位 置 停 欣 ; 

D 在 行程 的 两 个 极限 位 置 停 欣 ; 

© 在 行程 的 中 间 停 欣 。 
传动 函数 如 图 2. 2-42。 

设计 要 求 为 停 欣 区 间 大 小 (这 可 以 用 主动 件 对 应 


fr 


[i 















































的 速度 、 加 速度 增 大 ， 在 运转 速度 较 高 时 尤 应 注意 。 
3.5.1 一 个 极限 位 置 停歇 的 函数 机 构 
(1) 四 杆 机 构 极 限 位置 串 接 形成 的 六 杆 机 构 
把 连续 转动 变换 为 往复 运动 的 四 杆 机 构 中 ， 当 
从 动 件 处 于 极限 位 置 时 速度 为 零 ， 即 有 了 瞬时 停歇 。 
在 此 位 置 邻 域 ， 从 动 件 位 移 很 小 。 如 果 再 串 接 一 个 
四 杆 机 构 ， 也 使 其 处 于 极限 位 置 ， 则 前 置 机 构 的 曲 
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Ao 





图 2.2-41 设计 例 
a) 机 构 简 图 b) 一 阶 传动 函数 


a 





sy 





sy 





MUFRE. AHP A nf 
RM er sak LJ. BI 2. 2-43 


停 软 机 构 传动 函数 
柄 在 处 于 极限 位 置 附近 
构 的 从 动 件 会 处 于 近 
形成 多 种 类 型 的 一 个 极 






































中 表示 了 贸 接 四 村 
他 类 型 四 杆 机 构 组 合 串 接 。 

225 E BJ E SK u, 
计 一 个 极限 位 置 停歇 和 











Ff 机构 














十 








， 移 动 从 动 件 行程 *， 设 

















1) 利 


J E 
AJ ri 





接 六 杆 机 构 可 如 下 进行 。 
HAI 2. 2-44 选择 传动 有 利 的 曲柄 播 村 


的 相对 尺寸 , 令 其 处 于 曲柄 与 连 杆 重 共 共 线 位 轩 
































a) 延伸 共 线 位 置 与 延伸 共 线 位 置 串 接 

















pb) 延 伸 共 线 位 置 与 重 着 共 线 位 置 串 接 

c) 重 合共 线 位置 与 延伸 共 线 位 置 串 接 

d) 重 疤 共 线 位 置 与 重 着 共 线 位 置 串 接 

图 2.2-43 ” 串 接 停歇 机 构 形 成 原理 
如 图 2.2-45 中 4u43;B;B 位 置 ， 作 曲柄 圆 及 已 点 轨迹 
弧 ; 

2) 在 4; 附近 任 选 一 点 4! ， 作 角 和 人 47464; = gn。 
分 别 以 4 ，4; 为 心 ， 以 连 杆 4B = b 为 半径 作 弧 ， 两 
弧 交 于 Bh, UA HC, AB 为 半径 作 弧 交 眉 点 的 
轨迹 弧 于 Bis; 

3) 以 B; 为 心 ， 以 连 杆 长 5 为 半径 作 弧 交 曲 柄 圆 
FA, A4, 必 有 L4404; = pn; 

4) 以 4 为 心 ， 以 曲柄 与 连 杆 长 度 之 和 a+6b 为 
半径 作 弧 交 B 点 轨迹 弧 于 B。，4B,B,B。 =y,; 

5) 按 给 定 滑 块 行程 s*， 求 串 接 曲柄 滑 块 机 构 的 
W, EFKE e, f: 


7 1 
=< WV EPn > BsBoB's 
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取 k= 人 =2.5~3 


e E aa 
sı = arcsin ( + sin, ) 


s, = kceoss, + cosy y 


$ 


TEs 7" 


e 
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a=] a=] 
45°< u<135° 55° <u <125° 






































































































































5 150° 5 80 引 150” 
4 
`< s 
Š 3 lx š 
~ š > x 
+ yY 
2 
il 70° 
0.5 1.0 1.5 2 
b/c 
b) c) 
5 150° 
a=1 
40°<<zu<100° 
4 130° 
d 
t< s 3 60H4110° 
P r h< 
xÇ š ` s 
k š a š 
2 90° S 
多 
1 40470° 
0.5 1.0 15 2 
b/c 
d) e) 


图 2.2-44 曲柄 摇 杆 机 构 设 计 线 图 





6) EFTE m, WC, C EK T m, 令 =op HIER D RSE, 
LCBoCis = Z B,B B; , Œ m EE D IE lep =fo 按 上 述 作 图 方法 所 推导 的 设计 算法 及 例题 列 于 
机 构 4,4BB,CD 即 所 求 ， 曲 柄 A,A PEREZA AA, ” 表 2.2-7， 并 参看 图 2.2-46。 






























































第 2 章 平面 连 杆 机 构 设 计 2 -37 
B's 
Bis Be 
y fm 
B3 A 
A n ps Yo 
A B 
4 iç Š I % 
ANR | 
Á; 45 Cl59 | çGs 
Dı 
D; 
Ds 
m 
图 2. 2-45 ”六 杆 停 欧 机 构 设 计 图 2.2-46 ”六 杆 停 欧 机 构 设 计 例 
表 2.2-7 ”六 杆 停 歇 机 构 设计 计算 
计算 公式 A A 














设计 一 从 动 件 往 复 垂直 运动 的 机 构 ， 行 程 s=200mm 在 下 极限 位 置 













































































j: =27- [m -3 | 





1 坐标 原点 在 Ao, x 油 沿 40B。， 石 手 坐 标 系 = 
A 0 H 4020 H Pr =90° HZA 
2 按 图 2. 2-44 i ARRET OLAX AK a=1 b=1.993 c=1.66 d=1.998 
I 1 . 90° 
y = arcsin [r ( m- )J-2. 78° 
y = arcsin 人 sf- 全 1.993 2 
b 2 90° 
P B= -20.78° =24. 22° 
B=" -Y 2 2 /2 
AoBis = (1. 993? +1? -2 x 1 x 1. 993cos24. 20°) !2 =1. 156 
g Z 1⁄2 
AoBis = (P +a —2abcos8) xp; = (1. 9982 — 1. 662 + 1. 156° )/2/1. 998 =0. 644 
xp. = (È - 2 +A BI 2 )/2d 
YB15 ( c 0B15 ) Yams = 1562 _ 0. 6442 )1⁄2 =0. 96 
(4 万 2 -x 1⁄2 ` N 
3 | 75 (AB = xs) ys = 180° — arccos [ (1.662 + 1.998? - (1.993 - 1)2⁄2/1. 993/ 
p =m -arccos| ( 2 + d? — (b -a)’)/2cd] 1.998] = 150. 29° 
Ypis 0.96 
= arct S s = an £ 292 =-= ° 
Wi5 = arc “| 过 =] is = arctan 0.644 -1.998 144. 663 
en i tart] Aed Wo =180° — arccos[ 1. 998? +1.66? — (1 +1. 993)? /2/1. 998/1. 66] 
J sii =70. 535° 
m 7T Y3 0 
Ya = 150. 29。- 70. 535° =79. 755° 
J r = J h -pis 
i 2 Y! =79. 755° — L76, 9415° 
选取 导 路 方向 角 yo yo = -90° 
Ej 150. 29° — 144. 655° _ 


7 ( —90°) I. 122. 5225° 


ó =360° — [so 298 一 
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(ë) 


计算 公式 


























sı = arcsin (于 sy ) 
s2 = kcoss, + cos w 
e=s/(1 +k-s,) 
f=ke 


按 给 定 行程 计算 曲柄 滑 块 机 构 尺 寸 e,，/ 


sı = arcsin [= ssiq6. 9415° )- 22.9331° 


s, =2. Scos22. 9331° + cos76. 9415° =2. 5283 
e=200/(1 +2. 5 —2. 5283) =205. 8248mm 
f =2. 5 x205. 8248 =514. 5621mm 





6 按 结构 需要 确定 曲柄 播 杆 机 构 实际 








尺寸 





I Liga =200mm I, =1.933 x200 =398.6mm 
Len =1. 66 x200 =332mm Laygo =1.998 x200 =399. 6mm 


(2) 四 杆 机 构 极 限 位 置 串 接 形成 的 八 杆 机 构 
如 果 要 求 更 长 的 停歇 区 间 (ewn > 100°) 及 更 高 的 
停 软 精度 ， 可 应 用 四 杆 机 构 极 限 位 置 串 接 形成 的 八 
































2. 2-8 中 步骤 进行 ， 表 中 附 有 一 算 例 。 
所 设计 机 构 的 简 图 如 图 2. 2-47a， 零 阶 传动 函数 








如 图 2.2-47b， 在 停 欣 区 间 位 移 


局 差分 布 如 图 2. 2- 














杆 机 构 ( 图 2.2-47) 。 47c, 位 移 偏差 最 大 值 AA、-= 2 x 10-4A = 
这 个 机 构 是 由 曲柄 播 杆 机 构 4u4BB, 、 双 摇 杆 机 I As pax 
a 0.03868mm， 相 对 位 移 偏差 的 最 大 值 A = wa = 
极 B,CDA, 及 摇 杆 滑 块 机 构 A, DE 在 下 极限 位 置 串 接 相对 位 移 偏 差 的 最 大 什 A = 
而 成 。 在 gs <180" 情 形 下 可 有 很 高 的 停歇 精度 。 0. 03868 _1 934x10- 
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c) 
图 2.2-47 八 杆 停 软 机 构 设计 


a) 机 构 简 图 b) 零 阶 传动 函数 c) 结 构 误 差分 布 
3.5.2 往复 行程 两 个 极限 位 置 近似 停歇 机 构 在 两 个 极限 位 置 停 欲 。 
































首选 机 构 应 是 凸轮 机 构 ， 不 宜 应 用 凸轮 机 构 时 图 2. 2.48 ， 当 曲柄 摇 杆 机 构 4,4BB, ， 曲 柄 与 连 
可 选 连 杆 机 构 和 组 合 机 构 。 杆 重 又 共 线 位 置 附近 ,使 四 杆 机 构 D,DFF。 中 D,D 
(1) 三 个 串 接 的 四 杆 机 构 和 DF 处 于 延伸 共 线 位 置 ， 这 样 ， 从 动 件 在 FF, 位 置 
在 3.5.1 节 中 曾 介绍 用 四 杆 机 构 极 限 位 置 串 接 ”可 实现 近似 停 欣 ， 对 应 的 曲柄 转角 为 ww ， 在 曲柄 授 
实现 从 动 件 一 个 极限 位 置 停 区 的 机 构 设 计 方法 ， 如 。”” 杆 机 构 4,4 与 AB 处 于 延伸 共 线 位 置 附近 时 ， 令 四 杆 
果 在 此 基础 上 再 串 接 一 四 杆 机 构 ， 则 可 实现 从 动 件 机构 BBCD, 中 B.B 与 BC 处 于 重 全 共 线 位 置 ， 从 动 
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表 2.2-8 八 杆 停 吹 机 构 设 计 
设计 内 容 及 算法 设计 计算 例 
1 设计 依据 ， 滑 块 行程 及 停 吹 区 间 pn 给 定 s=200mm,，gpr =160° 
2 选取 曲柄 摇 杆 机 构 AABB, 的 相对 尺寸 a4, 5, c,d(a | ”由 图 2.2-44, 选择 a=1, b=1.848, c=1.848, d= 
=1) ， 荐 用 图 2.2-44 2.414， 保 证 在 工作 位 置 附近 有 好 的 传 力 性 能 
选择 杆 长 e, f, g Sok 
à 可 取 e=0.66d 求 得 ， 
Tara e=1.593 f=1.134 g=1.086 
g =0. 45d 
4 WE h =kg(k=2.5 ~4) h =3. 6g =3.6 
计算 连接 角 6 及 Bo MBER xpos Yeo 
i =acos( m - 28 )+ P -asin (re) qı =1. 390084 
q = (2 +d - A) /2cd q2 = 0. 8193286 
a= Vi-g gs = 0. 5733242 
qa = aretan( gs /q ) q4 = 0. 6105574 
qs =( +d - (b —a)2)/2cd qs = 0. 9553081 
g= JI- ge =0. 2956121 
q? = arctan ( q /qs ) q; = 0. 3000962 
qa = q, 一 07 gs =0. 3104612 
qo = ecos 名 +, |f - e2 sin2 r; de =2. 680777 
qio = (Ë +q -g )/2dqo qio =0. 9143751 
5 qu = M1 -do qıı =0. 404868 
q =arctan( gi1/q10) qı2 =0. 4168345 
=q +a- 6 =49.04116° 
u) = gosing/g u, =0. 9994116 
wy u, = —3. 429807 x 10 ~? 
us = arctan ( u) /u, ) us =1. 605101 
u= [d2 +g — (e +f)2 ]/2dg u, = —8. 196081 x 107° 
u= Mu us = 0. 9966356 
we = arctan ( us /us ) ue = 1. 652849 
u, = (us +us)/2 us = 1. 628975 
ug =u -7 us =5. 81789 x 10 ~? 
Xpy =dcosug ypy = dsinus Xpy =2. 409917 yp, =0. 1403543 
求 从 动 件 滑 块 的 相对 行程 % 。 按 所 设计 机 构 相 对 尺寸 | ”运动 分 析 结 果 
进行 运动 分 析 求 得 滑 块 位 移 的 极 值 row 及 Somin Somax = 一 3. 65188 
则 相对 行程 : Somin = 74. 68600 





S0 二 SOmax T SOmin 





S0 = Somax T Somin = 1. 03412 
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( 续 ) 
计算 ee AESA 
T 设计 内 容 及 算法 设计 计算 例 
顺序 
计算 机 构 的 实际 尺寸 
Be _ 200 _ 
=s Herga 125: 401 
loma lubu loa =193.401mm Lag =357. 405mm 
a 
lagp=% lon = du lpg =357. 405mm Ligo =446. 87mm 
lo = lo=fu len =308.088mm lep =219.317mm 
Lip=e lpp =hu Lop =210.033mm pg =696. 244mm 
件 可 实现 另 一 极限 位 置 F F 处 近似 停 软 ， 对 应 曲柄 AA =L, AB =l, AB=BB,=CB=1,, ZCBA =p, 
转角 为 pg,。 显 然 有 许多 种 组 合 串 接 方法 。 CD =, 





图 2.2-48 ” 串 接 机 构 实 现 两 极限 





位 置 停歇 
机 构 尺 寸 参数 的 具体 设计 方法 可 参考 3.5.1 节 。 


























(2) 应 用 具有 两 段 相同 曲率 半径 的 连 杆 曲线 
四 杆 机 构 的 连 杆 曲线 具有 两 段 同 向 、 相 等 曲率 


半径 的 近似 圆 弧 段 的 条 件 较 茄 ， 利 
h 要 求 。 产 生 对 称 连 相 


线 可 能 实现 这 利 









































位 置 停 吹 机 构 ( 图 2.2-49) 尺 寸 关 系 为 ; 


0.2 厂 









Hmin=30° 


图 2.2-50 ”两 极限 位 置 停 软 机 构 设 计 线 图 


j 对 称 的 连 杆 曲 
F 曲线 的 两 极限 











图 2.2-49 


描 迹 点 C 
当 A,A 与 Ao B, 
的 连 线 即 连 杆 出 

















段 的 曲率 中 心 D, 


、D, 在 此 线 上 。 


两 极限 位 置 停歇 机 构 设 计 


UB 为 心 ，4 为 半径 的 圆周 上 ， 
处 于 重生 成 延伸 共 线 位 置 时 ，B, 与 C 



































1 线 上 近似 圆 弧 








应 用 线 图 (图 2.2-50) 可 选取 适宜 的 机 构 尺寸 。 
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连 杆 机 构 设 计 Zd] 





例 2.2-6 设计 一 两 极限 位 置 停 欣 的 连 杆 机 构 。 
解 ” 由 图 2.2-50 选取 L.l =0.5, L/L =0.8， 同 时 











如 实际 机 架 长 度 /um = 100mm, 则 得 Lah = 
100=k, La = M, =50mm, Lg = L = Lc = hk 
80mm, lep =lsk =300mm, 行程 了 = hk =45mm, HU 
WE 2. 2-49, (FAKE Pr, ，pm 只 能 由 分 析 得 出 。 
3.5.3 在 往复 行程 中 间 有 停歇 的 机 构 

这 种 函数 机 构 的 设计 可 借助 于 “8” 字 形 连 杆 曲 
线 ， 因 此 应 从 设计 能 产生 “8 ”字形 连 杆 曲线 的 曲柄 摇 














杆 机 构 开 始 。 这 可 利用 已 有 的 连 杆 曲线 图 谱 或 计算 
机 搜索 实现 。 
图 2.2-51a 所 示 四 杆 机 构 AABB, 连 杆 上 C 点 描 




















出 “8” 字 形 连 杆 曲 线 。 选 其 上 C, ~ C, 近似 圆 弧 段 ， 
求 出 其 曲率 半径 p = ， 串 接 RRR 杆 组 CDDu ， 得 六 




















杆 机 构 。 当 曲柄 转角 为 e, 时 ， 从 动 件 DD, 近似 停 
bK, ARER 
亦 可 利 
加 RPR FF 
2.2-51b, 














数 如 图 2. 2-51a。 
用 “8 "字形 连 杆 曲线 中 的 近似 直线 段 ， 附 
形成 行程 中 间 停 软 的 函数 机 构 ， 如 图 





























图 2.2-51 行程 中 间 停 吹 机 构 


4 轨迹 机 构 的 设计 

平面 四 杆 机 构 的 轨迹 综合 是 设计 连 杆 上 一 点 能 
实现 某 一 已 知 轨迹 的 平面 四 杆 机 构 。 

轨迹 机 构 的 设计 方法 一 般 有 实验 法 、 查 阅 连 杆 
iH 线 图 谱 、 按 轨迹 上 若干 点 位 用 插值 到 近 法 进行 设 
计 等 。 

在 多 数 情 况 下 ， 先 利用 连 杆 曲线 图 谱 、 实 验 法 
或 几何 作 图 法 确定 机 构 参 数 ， 当 要 求 较 高 的 设计 精 
度 时 ， 再 用 解析 法 精 化 部 分 参数 。 


4.1 按 连 杆 曲线 与 给 定 曲线 近似 地 重合 设计 
平面 四 杆 机 构 " 


按 给 定 轨迹 设计 平面 四 杆 机 构 ， 就 是 使 连 杆 上 
一 点 M 的 轨迹 ( 称 连 杆 曲线 ) ， 在 某 一 区 段 上 或 是 在 
其 整个 曲线 长 度 上 ， 通 近 于 给 定 的 曲线 m 一 m， 求 出 
此 四 杆 机 构 的 各 有 关 参 数 。 

图 2. 2-52 所 示 的 平面 四 杆 机构 ， 其 位 于 直角 坐 
标 系 xoy 中 的 连 杆 曲线 形态 受 九 个 机 构 参 数 的 影响 。 
其 中 包括 各 构件 的 长 度 a、5、c、d， 机 架 相 对 于 坐 
标的 位 置 参数 (4.，4,，?7) 以 及 M 点 在 连 杆 上 的 位 
ASAC, B)o 
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K Az, Ay) 






图 2.2-52 ”实现 轨迹 的 四 杆 机 构 
4.1.1 贸 链 四 杆 机 构 设 计 

















由 图 2. 
式 














2-53 可 得 匀 链 四 杆 机 构 的 连 杆 曲线 方程 





bose, y a R) i tsil y 





k 


dyi [bsin(B +m) -ksinn] (M, -4.) - 


[bcos(8 +m) -kcosq] (M, -A,)| - 


d 
Lwir 


bcos(B +m) -kcosņn] (M, -A,) + 


z A£ 
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M(M:, M) 





O Š £ 


图 2.2-53 AEI IE SHL E E HY E pE AF OLH 

[bsin(B +n) -ksinn] (M, -A,)} - 

2d| (M, -A,)cosn + (M, -A,)sinņ] + 

a +) +d - 2 =0 
AF, N° = (M, -A,)° - (M, -A,)° 

U= + VAN -(N +I — a° ) 

(两 个 符号 对 应 于 连 杆 曲线 的 两 个 支 ) 

V= UN 
_ N L 2 

N 

上 式 连 杆 曲 线 方程 式 中 有 9 个 待定 尺度 参数 : a、 
b,c. d. B, k.A. A. no 所以， 如 在 给 定 轨迹 中 选 
取 9 组 坐标 值 (m;，m ) 分别 代入 上 式 ， 得 到 9 个 方程 
式 ， 解 此 方程 组 可 求 得 机 构 的 9 个 待定 尺度 参数 。 

采用 插值 逼近 法 确定 9 个 结 点 坐标 值 ， 可 以 使 
连 杆 曲线 与 给 定 轨迹 曲线 更 为 接近 。 

EWA, =4, =0, 9 =0°， 则 待定 尺度 参数 减 为 
6 个 。 
4.1.2 曲柄 滑 块 机 构 设计 
由 图 2. 2-54 可 得 曲柄 请 块 机 构 的 连 杆 曲线 方程 
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a + (k - bcosß) [ (M, - A, ) sinn — 


(M, -A,)eosm ] + bsin8[ (M, - A, )cos?] + 
(M, -A)sinm] | e — (M, -A,)sin?] + 


(M, -A,)cosm] +2 (k-bcos8)[ (M, - 


A, )cosņ + (M, -A,)sinņ] -—bsing[ (M, — 
A, )sinņ - (M, -A,) cosn]} x 





k -[e-(M,-A,)sinņ + (M, -A, )cosņn ] =0 
式 中 ,， 正 、 负 号 对 应 于 连 杆 曲线 的 两 个 支 。 











-ae 
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图 2.2-54 解析 法 实现 轨迹 的 曲柄 滑 块 机 构 

上 述 方程 式 中 有 8 个 待定 尺度 参数 : a, b. e, 
k, B.A A. no 所以， 如 在 给 定 轨迹 中 选取 8 组 
ERE Cna, ma) 分 别 代 入 上 式 ， 得 到 8 个 方程 式 ， 
解 此 方程 组 即 可 求 出 机 构 的 8 个 待定 参数 。 

采用 插值 逼近 法 确定 8 个 节点 坐标 值 ， 可 以 使 
连 杆 曲线 与 给 定 轨迹 曲线 更 为 接近 。 

若 取 4. =4, =0, 9 =0"， 则 待定 尺度 参数 减 为 
Sa 


4.2 利用 连 杆 曲线 设计 输出 杆 近似 停歇 的 平 



































面 四 杆 机 构 
利用 连 杆 曲线 上 某 些 近似 圆 弧 和 近似 直线 段 ， 

















可 以 使 运动 输出 构件 作 近 似 停 软 ， 从 而 完成 蘑 些 工 
j 连 杆 曲线 设计 输出 杆 作 近似 停 吹 
连 杆 机 构 示 例 见 表 2. 2-9。 















































M, M, y 
| 1 


Ñ 








ba 4)2+(M -A )2 +k? +b? -2kbcosB 纪 动 作 要 求 。 利 
u ' +K +o COCOS) A 
a mi ° ZRP 
表 2.2-9 利用 连 杆 曲线 设计 输出 杆 作 近似 停 软 运动 的 平面 连 杆 机 构 

AO | 同 醋 揪 杆 机 构 连 杆 上 以 点 的 轨迹 为 3， 其 中 和 Mohs 为 

REMAR BE S Aa, ONE, FHM, E, EM, 与 点 处 将 

实现 输出 杆 近 

ai 构件 5 分 别 与 连 杆 2 和 输出 杆 6 GB. E, MAZ A 

似 停歇 q 

M.M, M, [BJP], EJE 5 将 绕 E 点 转动 ， 输 出 杆 6 相应 地 


处 于 近似 停 欣 的 位 置 
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利用 连 杆 曲 | ”曲柄 滑 块 机 构 连 杆 上 M 点 的 轨迹 为 6， 其 中 条 MMA 


























线 近似 贺 弧 段 | roam, HAGY D, KA MD, 在 MM 5 D 点 处 
实现 输出 杆 近 
Buek 将 构件 5 分 别 与 连 杆 2 和 输出 杆 6 G. RA, KMA 
经 过 MI M, M, 圆 弧 时 ， 构 件 5 将 绕 D 点 转动 。 输 出 杆 6 相 
应 地 处 于 近似 停 吹 的 位 置 
利用 连 杆 曲 ARRIT OLETE M 点 的 轨迹 为 6， 其 中 必 MM 为 





























线 近似 直线 段 | 近似 直线 段 ， 将 构件 5 分 别 与 连 杆 2 上 MORE, m 
实现 输出 杆 近 | 过 MM Ms 直线 段 的 输出 杆 6 组 成 移动 副 ， 显 然 ， 当 1 
似 停 吹 O ee Re ia 
的 位 置 






























































曲柄 滑 块 机 构 连 杆 上 万 点 的 轨迹 为 8B， 其 中 D1D;D; 为 
近似 直线 段 。 将 构件 5 分 别 与 连 杆 2 E D AR, Wii 
¿FD D,D 直线 段 的 输出 杆 6 组 成 移动 副 。 显 然 ， 当 到 点 
经 过 D1D; Ds 近似 直线 段 时 ， 输 出 杆 6 相应 地 处 于 近似 售 
KUU s 
























































4.3.2 近似 直线 轨迹 机 构 


4.3 直线 轨迹 机 构 设计 由 于 结构 简单 ， 近 似 直 线 轨 迹 机 构 的 应 用 更 为 

















4.3.1 精确 的 直线 轨迹 机 构 广泛 ,虽然 可 描 出 带 有 近似 直线 段 连 杆 曲 线 的 机 构 
表 2.2-10 列举 了 连 杆 上 点 的 轨迹 为 直线 的 机 构 。” 不 胜 枚 举 , 但 实际 应 用 较 多 的 是 如 下 类 型 的 几 种 机 
类 型 和 尺寸 关系 。 构 。 





表 2.2-10 D 点 轨迹 为 精确 直线 的 机 构 














AoBo =BBo, HBo =4080 天 AoBo =AAo, BE=CF 
AA =AD =AB AB =440 =AoBo > v1 -1/K BC=EF, BA =ED 
DF = FA =AoBo © VK(K-1) EB/CB = B) B/AB 


DH=A,B, : (K-1), K>1 
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Ao 
Ao Bo =4Ao, BBo = CBo 
AB =AC = BD = CD 





Bo 


m :r =l 


( 续 ) 














(1)“A” 型 机 构 ( 图 2.2-55) 

“A” 型 机 构 尺 寸 首 先 要 满足 4B = BB, = BC = 1, 
ABC 共 直 线 ， 因 而 它 是 对 称 连 杆 曲 线 机 构 的 特例 。 
按 切 贝 舍 夫 最 优 通 近 理论 设计 尺寸 a/d 及 1/d， 可 使 
连 杆 曲线 在 台 近 区 域内 与 直线 六 次 相交 而 近似 一 直 
线 ， 因 而 这 种 “A” 型 机 构 又 称 作 切 贝 舍 夫 直线 机 构 。 
利用 图 2.2-56， 可 按 预期 近似 直线 段 的 长 度 S, 
最 大 偏差 A， 求 得 机 构 尺寸 。 作 法 如 下 : 


© 根据 给 定 的 S、A 求 出 已 = 全 
© 由 图 2.2-56 底线 上 对 应 于 P 的 点 < EER 

交 曲 线 p 于 4 点， 由 4d 作 水 平 线 交 p 标尺 于 ff 点， ë 

A 曲线 于 g 点 ， 由 e 作 垂 线 交 A 标尺 于 

由 f 和 点 读 得 p 及 A 值 ; 


© 《机构 尺寸 为 : 4 = 5S/A a=pd 1= 广 (3- 
















































































p)d; 
@ 对 应 于 近似 直线 段 轨迹 的 曲柄 转角 0, = 
2arccos(3 -8p +3p°); 
(2) 等 腰 梯 形 近 似 直 线 轨迹 机 构 
由 罗伯茨 一 切 贝 舍 夫 定理 求 出 “A” 机 构 的 同 源 
机 构 ( 图 2.2-57 中 464'B'B',) 即 等 腰 梯 形 机 构 的 一 个 
特例 。 等 腰 梯 形 近 似 直线 机 构 又 称 罗 伯 区 直线 机 构 。 
利用 图 2. 2-58 ， 参 照 图 2.2-59 中 坐标 系 的 规定 






































































































































34 
0.600 
d 
SHER 
0.500 
! 
0.400 | 
0.3005 NEE E 15? 
1000 1000 1000 
图 2.2-56 设计 和 直线 机 构 线 图 
可 初步 选择 这 种 机 构 的 尺寸 。 
X, Y 
图 2. 2-59， 是 以 连 杆 长 c WR, E — 


三 个 参数 中 选 定 一 个 可 确定 其 余 两 个 ， 所 得 到 的 机 
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构 尺寸 再 以 方程 o T. 
y X AA' = 一 1+4(™| 
[116 2 2 ü 
€ G C 2 
, 2 i c 
E A'D=AA Ya (Xn 7 ) 
+2 /一 一 
c 


X, Ý 
1+2% fi a (2°)] 

予以 精确 化 。 可 保证 近似 直线 段 长 度 *=2c， 近 似 直 
线段 中 与 直线 的 最 大 偏差 Ay=0. 005c。 


























À 机 构 与 罗伯茨 机 构 
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1.5 2.0 


Xeo _ 
ra 


25 3.0 


Æ 2.2-58 罗伯茨 机 构 设 计 线 图 




















Æ 2. 2-59 罗伯茨 机 构 设 计 的 坐标 规定 

由 罗伯茨 一 切 贝 售 夫 定理 可 求 得 其 同 源 机 构 
4o4'CCoD， 可 摘出 同样 的 带 有 近似 直线 段 的 连 杆 曲 
线 ， 这 个 机 构 的 尺寸 . 
































DC=CC, =A'C= 





见 图 2.2-60。 





图 2.2-60 罗伯茨 机 构 的 同 源 机 构 

(3) 曲 柄 滑 块 近似 直线 轨迹 机 构 

曲柄 请 块 机 构 的 连 杆 曲线 为 四 次 代数 曲线 ， 它 

与 直线 至 多 有 四 个 实 交 点 ， 可 以 用 四 点 插值 设计 近 

似 值 线 机 构 。 

1) 图 解 方法 

Q 设 预 期 连 杆 曲线 上 近似 直线 段 长 度 为 $， 在 

S 上 取 四 个 点 Di ，D,，D;，D,， 其 布置 对 称 于 5 的 
中 重 线 (图 2.2-61)，5 的 中 垂 线 即 滑 块 导 路 。 

















X 



















































































E] 2. 2-61 


曲柄 滑 块 直线 机 构 
@ 取 DB > DiD,, 得 b =B,, B, =B;,, 作 














D D, FERS B B, WJrR 324828 T Po, ZD Podo 
= P120 
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© 在 滑 块 导 路 上 适当 选取 A, ZAPA = 2) 线 图 辅助 计算 方法 ”如果 要 求 设 计 有 较 高 的 
ZD P,d, =p, BIRET A RE DB EME, 精度 ， 则 宜 采 用 计算 方法 。 需 要 确定 的 尺寸 参数 为 : 
A641B, 即 为 所 设计 机 构 的 第 一 个 位 置 。 wa=44, b=AB, e=AD, h 及 偏差 Ax( 图 2.2-63)。 























WRB, B, PER 5,, 上 适当 选 一 点 BJ, 用 BB ”通常 ,5 及 Ax 为 设计 要 求 的 已 知 参数 。 可 按 如 下 顺 
杆 代 蔡 滑 块 ， 只 要 BB 足够 长 ,，D 点 轨迹 仍 近 于 直 ” 序 进行 设计 。 
Ro AABB, D 这 就 是 著名 的 埃 文思 近似 直线 机 构 ， 
其 所 有 运动 副 都 是 转动 副 ， 简 单 可 靠 。 
应 用 罗 伯 菊 一 切 贝 舍 夫 定理 求 得 埃 文思 机 构 的 
同 源 机 构 B,B'CC, (图 2.2-62) 即 瓦特 近似 直线 机 构 ， 
二 者 尺寸 间 有 如 下 关系 : 


















































图 2.2-63 曲柄 滑 块 直线 导 引 机 构 设 计 参 数 


a 
图 2.2.62 埃 文 思 与 瓦特 机 构 E 


























@ B,B'DB 为 平行 四 边 形 。 @ 按 雪 及 要 求 精度 科 ， 由 图 2. 2-64 Z To 

© B, A, G, 在 同一 直线 上 。 EI2.2-644 1, I, M, NUAR, IFE 2 2- 

© ABa AB _DB' 11 中 四 种 结构 方案 ,在 以 下 计算 中 ,尺寸 a, b, e 
AG, AD CD 的 符号 应 按 表 2.2-11 中 相应 规定 选取 。 











m/s 



































图 2.2-64 曲柄 滑 块 直线 导 引 机 构 设 计 辅 助 线 图 
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连 杆 机 构 设计 






























































表 2.2-11 曲柄 滑 块 直线 导 引 机 构 不 同方 案 及 参数 符号 规定 

方案 I I III NV 
A = JD) 

[u] 

图 

a + + 一 十 
i 
规 b + + + = 
定 

e 十 十 一 十 

@ 依次 计算 S 

/ 
sosoo (i EGC) V 
2 | 2m -f+k| 

h=f-m -Ax 

-£ [| -£n 

2 2 ( fm) 

e=f-b a=m-b 





s= Ve(b° -ae) (a-e) 
对 应 于 近似 直线 轨迹 曲柄 转角 : 





71 
2af 
例 2.2-7 设计 一 个 带动 线 盒 抛光 的 机 构 ， 支 持 


@, =2arcsin 





线 盒 的 构件 需 转 过 8 =51. 5°*， 抛 光 过 程 需 直 线 移动 
S=50mm( 线 盒 上 DD 点 ), 2Ax<0.3mm。 


k=51. 84mm h =93. 42mm 
e =198. 69mm 
p, =71,29° 





解 bL- 3 
2sin Ka 2sin Sloe 
2 2 





=1.151 


Ax _ 0.15 


ç = 


50 


= -0.72( 6] r RN ) 


=0. 003 








由 图 2. 2-64 查 得 全 


计算 f=57.55mm m= -36mm 
b= - 141. 14mm 
a =105. 14mm S =49. 97mm 
Ax =0. 13mm 
可 利用 BoB 杆 蔡 代 滑 块 ， 机 构图 如 图 2. 2-65, 
(4) 曲柄 导 杆 近似 直线 机 构 




















图 2.2-65 例 2.2-7 的 解 


曲柄 导 杆 机 构 的 连 杆 曲线 为 六 次 代数 曲线 ， 应 
用 切 贝 售 夫 最 优 逼 近 理论 可 以 使 它 与 一 直线 六 次 相 





i 






































i 差 控制 在 + 全 之 内 。 这 种 设计 可 利用 图 2.2- 


QD 按 要 求 近似 直线 段 长 度 $ 及 与 直线 最 大 偏 


交 F 
66 进行 。 

A ， A 
Ha> 计算 P= 二; 


@ 由 图 2. 2-66b 的 下 标尺 查 得 分 


ERX P 曲线 于 d, H d 作 水 了 











f, Hk 





FRE k RKE k, 


并 与 4 曲线 交 于 g， 由 & EERTF ARRERA fit, 


@ 计算 . 
-bek 
e= 2 
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(2+k)° C= 
Za @, =2arccos | 一 -一 一 一 





此 中 


a=— r=pa l=Aa 


© ”计算 对 应 近似 直线 段 曲 柄 转角 e, 





r= (2+ 朋 (2+35- /G CPD +7)) 





















































































































































k 
100 1 2 3 h4 5 4 
0.90 
d A 
0.80 5 
0.70 
0.60 
P 
0.50 
4 
940 10 20 30 0” 
1000 1000 1000 1000 
a) b) 


图 2.2-66 导 杆 近似 直线 机 构 设 计 
a) 尺 寸 参数 b) 辅助 线 图 
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凸轮 机 构 是 由 凸轮 和 从 动 件 组 成 的 高 副 机 构 ， 





通常 它 将 连续 转动 变换 为 往复 运 
动 件 的 运动 规律 可 提出 各 种 要 求 
工艺 动作 一 个 周期 之 内 带 有 间 停 
间 又 由 工艺 过 程 所 决定 了 的 情况 
首选 机 构 。 

由 于 凸轮 与 从 动 件 之 间 是 高 




















1 常用 凸轮 机 构 的 类 型 








动 ， 其 特点 是 对 从 
， 尤 其 是 从 动 件 在 
而 间 停 的 相位 、 时 
下 ,凸轮 机 构 应 是 











副 连接 ， 不 宜 用 于 























重 载 ， 高 速 运转 的 凸轮 机 构 需要 从 动力 学 观点 设计 。 





图 2.3-1a、b、c、d 所 示 为 直 动 从 动 件 盘 形 凸 轮 

















机 构 。 从 动 件 与 凸轮 廓 线 接触 训 





BARA (图 a) 


RTF (图 b) 及 平底 (图 ce) 三 种 形式 ， 尖 点 从 动 件 








可 响应 运动 规律 的 细微 变化 ， 但 


= 


易 磨 损 ， 仅 用 于 低 

















速 轻 载 。 深 子 从 动 件 最 常用 , F 








尖 点 和 深 子 从 动 件 可 设计 成 














底 从 动 件 受 力 情况 


好 ， 易 润滑 ， 但 要 求 凸 轮 应 为 全 凸 形状 。 





对 心 (Kla) 及 偏 








置 (É d) 形式 。 偏 置 从 动 件 可 使 推 程 压力 角 减 小 











以 改善 凸轮 机 构 的 受 力 状 况 。 为 此 ， 应 使 e x v 与 
凸轮 角速度 w 的 方向 相同 。v 为 从 动 件 推 程 速度 方 























或 摆动 。 


JE JE JE 


四 轮机 构 设 计 


图 2.3-le 为 摆动 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 。 
图 2. 3-1f 为 圆 村 


凸轮 机 构 ， 从 动 件 可 往复 移动 














(° E. ul —— 
小 人 小 
a) b) 9) d) 





e) 
KI 2. 3-1 





常用 凸轮 机 构 类 型 





为 了 保证 从 动 件 与 凸轮 廓 线 可 靠 地 接触 ， 常 用 
图 2. 3-2 所 示 的 锁 合 方式 。 





图 2.3-2 凸轮 机 构 的 锁 合 方式 








£ y é 


2-50 第 2 Pa 





力 锁 合 方式 结构 简单 
但 机 构 中 构件 和 支承 载荷 增 

形 锁 合 构造 较 复 杂 ， 覃 凸轮 尺寸 较 大 (图 2.3- 
2e) 有 间 隐 不 宜 用 于 高 速 ， 其 变形 为 凸 缘 凸 轮 ， 可 
肖 除 间隙 ， 但 结构 复杂 (图 2. 3-2f) ， 等 径 、 等 宽 凸 
轮 (图 2.322g) 从 运动 件 的 运动 规律 受 限 ， 共 斩 凸 
轮 运转 可 靠 但 设计 、 制 造 较 繁 (图 2.3-2h) 。 


2 ”从 动 件 的 运动 规律 


从 动 件 的 运动 规律 是 设计 凸轮 廓 线 的 依据 ， 它 可 
能 是 由 工艺 过 程 所 完全 确定 的 ， 例 如 绕 线 机 导线 装置 
中 应 用 的 凸轮 机 构 ， 要 求 从 动 件 在 规定 的 行程 内 往复 
匀速 运动 ， 设 计 这 种 凸轮 机 构 不 存在 所 谓 “ 从 动 件 运 
动 规律 选择 ”问题 ， 可 直接 按 给 定 的 运动 参数 设计 凸 
轮廓 线 。 大 多 数 情况 下 ， 工 艺 过 程 只 确定 了 凸轮 机 构 
从 动 件 的 动作 行程 、 时 间 及 相应 。 例 如 图 2. 3-3 所 示 
典型 凸轮 机 构 从 动 件 的 运动 规律 ,，h 为 从 动 件 的 行程 ; 
D 为 推 程 角 ， 即 凸轮 转 p 角 从 动 件 由 最 低位 置 上 升 h 
距离 ; D, 为 远 休止 角 ， 同 轮转 过 D 角 后 继续 转动 D, 
角 过 程 中 从 动 件 停止 不 动 ; B' 为 回程 角 , 22 - p - Q 
- 允 ' 为 近 休 止 角 。 一 般 情况 下 , h, D, D, 及 D'E 
计 的 已 知 条 件 ， 而 在 推 程 和 回程 中 从 动 件 具体 的 运动 
规律 需要 由 设计 者 确定 ， 即 所 谓 “ 从 动 件 运动 规律 选 
择 ” 问 题 。 合 理 的 从 动 件 运 动 规律 可 保证 从 动 件 运动 
平稳 ， 起 、 停 瞬时 无 冲击 ， 惯 性 载 茶 小， 这 在 中 、 高 
速 运转 条 件 下 的 凸轮 机 构 设 计 中 尤为 重要 。 但 应 注意 
到 : 只 有 能 保证 必要 的 制造 精度 的 前 提 下 ， 这 种 选择 
才 有 实际 意义 。 





(图 2.3-2a、b、c、d)， 
A 
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图 2.3-3 典型 的 凸轮 机 构 
从 动 件 运动 规律 
21 无 因 次 运动 参量 
已 知 直 动 从 动 件 推 程 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 
跃 度 都 是 时 间 的 函数 ， 即 : 
位 移 s=s (t) mm 


速度 v=v (t) = 平 mmAs 











机 构 分 析 与 设计 
加 速度 a=a (t) = 时 = mns 
3 
ERE j=j (t) = m/s 


WEI 2.3-4, 统称 为 从 动 件 的 运动 规律 或 运动 曲线 ， 

S T=t/t, [1 一 时 间 , 4 一 升 程 ( 推 程 》 时 间 ]。 
S=s/h 

则 当 4=4 时 7T=1, S=1, T 和 5 分 别称 无 因 次 时 间 

和 位 移 ， HS V, A, J 分 别 为 无 因 次 速度 、 加 速度 

FERE, WA 

















S=S (T) 
V=V (D -4 
JJ (7) -Md 





分 析 从 动 件 不 同 运动 规律 的 特性 ， 应 用 无 因 次 参量 
更 便于 相互 比较 说 明 本 质问 题 。 无 因 次 参量 与 实际 
参量 的 关系 为 
































图 2.3-4 凸轮 从 动 件 运动 曲线 
对 于 摆动 从 动 件 ， 只 要 将 AP, hA P, 
以 上 诸 式 同样 适用 。 
从 动 件 回 程 运动 规律 的 表达 式 可 通过 适当 
修正 推 程 运动 规律 表达 式 得 出 。 用 户 -*，1 -5 分 别 
替换 推 程 表达 式 中 的 * AMS, 在 v, a, jAV, A, J 
表达 式 中 冠 以 负 号 ， 即 得 回程 运动 规律 表达 式 。 以 














g 
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凸轮 机 构 设计 





正弦 加 速度 运动 规律 为 例 











推 程 














ta 


S=T- 工 sin2m7 
24 


V=1 -cos277 
A=27sin277T 
J =4T cos27T 


回程 











27h . 27t 

a= -= sin 
n t, 

. 4h 27t 

J= = C05 





S=1- T + sin2nT 
V =cos2mT -1 

A= -2Tsin2T 了 

J = -4m cos27n7T 


2.2 荐 用 从 动 件 运动 规律 及 其 选用 原则 











凸轮 机 构 从 动 件 一 个 周 基 

为 三 类 :以 MT 表示 类 型 代号 . 
MT=0 无 休止 型 
MT=1 一 端 休止 型 
MT=2 两 端 休止 型 
如 图 2. 3-5 所 示 。 











在 一 个 推 程 〈 或 回程 ) 中 从 动 件 的 运动 规律 可 
有 多 种 ， 亦 可 分 为 三 类 以 MC 表示 类 型 代 


之 内 的 运动 状况 可 分 





MC=0 S=0 时 了 =0 Az0 
S=1 时 V=0 Az0 
MC=1 S=0 时 V=0 4=0 
S=1 时 V=0 Az0 
MC=2 S=0 时 V=0 4=0 
S=1 时 V=0 A= 


_ 


Sh 


MT=0 





— 6 L 














KI 2.3-5 





凸轮 从 动 件 运动 
规律 类 型 
合理 的 设计 应 使 MC = W7T， 虽 然 亦 可 以 选用 MC 

















> MT 的 运动 规律 ， 但 这 样 选择 的 结果 会 使 从 动 件 的 
加 速度 不 必要 地 增 大 ， 惯 性 载荷 增加 ; 如 果 MC < 
MT， 则 会 有 柔性 冲击 ， 这 是 应 予 避免 的 。 

针对 每 种 类 型 的 运动 规律 ,已 有 多 种 运动 曲线 











可 供 选 用 。 其 中 常 为 设计 者 所 采 




















j 的 部 分 运动 曲线 





列 于 表 2.3-1。 同 时 给 出 了 各 曲线 的 特性 值 。 








Va 
的 惯性 质量 较 大 时 ， 应 选 小 的 V, 





最 大 速度 。 它 与 动量 mv 有 关 ， 当 从 动 件 


fio V, 与 压力 角 æ 




















有 关 ， 选 V, 小 的 运动 由 





Hl 线 在 同样 许 用 压力 角 条 件 

















下 ,凸轮 尺寸 可 小 。V 小 也 可 减 小 驱动 凸轮 的 转 


E, 
4 m 





最 大 加 速度 。 下 标 a、 





和 减速 段 。 它 与 惯性 力 有 关 ， 在 高 速 运转 条 件 下 首 


先 应 力求 减 小 4, 值 。 
Ja 
ERG EME Ja 小 的 运动 曲线 。 





(4 xW),， 它 与 凸轮 轴 上 惯 怕 


d 分 别 表示 加 速 段 








最 大 跃 度 。 它 与 凸轮 机 构 振 动 状况 有 关 ， 





FH EA 2, 





(A x 





V), 小 的 运动 曲线 ， 驱 动 凸轮 所 需 扭矩 也 小 。 
设计 凸轮 机 构 时 要 根据 用 途 、 工 况 选择 从 动 件 
的 运动 曲线 。 表 2. 3-1 中 给 出 各 种 运动 曲线 的 特性 值 


(Fas Ags Amdo Jas (AXV)n) 


不 存在 一 种 各 个 特性 值 都 很 小 的 理想 运动 
述 意见 可 供 选 用 运动 曲线 时 参考 。 




















可 供 选 用 时 比较 。 
HZ, F 




















1) 应 避免 由 于 速度 和 加 速度 不 连续 而 产生 的 刚 


























况 不 能 选 





用 MC =0 的 











性 和 柔性 冲击 。 一 端 休止 型 和 两 端 休止 型 的 运动 状 
上 线 ;两 端 休止 型 运动 状况 不 





能 选用 MC =0，WMC = 1 的 曲线 ， 另 外， 无 休止 型 运 





2 = 52 第 2 ja 机构 分 析 与 设计 
动 状况 不 宜 选 MC =1，MC =2 的 曲线 ， 一 端 休 止 形 ” 考虑 。 


运动 状况 不 


大 加 速度 ， 这 一 点 常 为 设计 者 所 忽视 。 
2) 低速 、 惯 性 载荷 大 的 














=; 


选择 MC = 2 的 























线 ， 和 否则 会 无 谓 的 增 





An 值 较 小 的 出 


青 况 下， 首先 考虑 V, 











m 








3) 高 速 、 惯 性 载荷 小 的 情况 下 ， 应 首先 考虑 

















1 线 ， 其 次 考虑 V 


m° 





J. K (Ax V) 


m mo 


4) 一 般 情况 下 ， 宜 选用 名 项 指标 较 均 衡 的 曲 































































































































































































值 小 的 曲线 ， 其 次 可 按 A (Ax V), 及 了 的 顺序 R, 
表 2.3-1 可 供 选 用 的 凸轮 从 动 件 运 动 曲线 
MC [=i ` ERE y A. pe 
编号 曲线 名 称 加 速度 图 形 V, 4 Jn (Ax V), 说 明 
= md 
01 简 谐 运动 ~ 1.57 +4.93 | +15.5 | +3.88 
02 正弦 加 速度 DS 1.72 +4. 20 一 26. 36 +5.07 
03 | ”改进 正弦 加 速度 NO) 1.63 +4.88 | -18.75 | +£4.30 
0 
04 改进 梯形 O 1. 84 +4.05 -50.7 +6.27 
05 改进 等 速 Ag 1.22 +7.68 +48.2 +4.69 
A EEA 4 最小， 因 有 和 柔性 
06 | ”等 加 、 等 减速 度 2. 00 +4. 00 œ% +8. 00 Nn 
冲击 ， 目 前 很 少 
正弦 加 速度 各 特性 值 都 比 对 
11 [ Amd 1.76 +5.53 +34.7 +6.32 | 应 的 MC =2 的 曲线 
m= |3 l=1) J + | 好 ， 因 而 对 于 一 此 
休止 型 运动 要 求 不 
+6.75 +7.53 | 宜 选 用 MC =2 的 曲 
12 2 1.72 +53.0 线 
(== 3) -4.50 -3.86 | 
改进 梯形 
13 1. 92 土 4. 44 +55.8 +7.11 
(m=1) 
改进 梯形 +5.47 +8.62 
1 |14 2 1.91 +78 
(==) -3.65 -5.85 
E +4. 68 +7.43 
15 改进 梯形 1. 92 +58.9 
-4.22 -6.81 
改进 正 ? +65.5 +4. 86 
16 1. 65 +5.21 
(m=1) -21.8 -4.23 
、 +6. 86 
17 梯形 摆 线 1.74 +4.91 +61.7 
-4.26 
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( 续 ) 
MC . AÅ ms š 
编号 1 线 名称 加 速度 图 形 Vs à Jn (Ax V), 说 明 
=s md 
3 适用 于 高 速 轻 载 
21 正弦 加 速度 2.00 +6.28 +39.5 +8.16 V RA 较 大 
+69.5 特性 值 较 好 ， 能 适 
22 改进 正弦 加 速度 1.76 +5.53 +5.46 
E N7 $ -23.2 | ` 应 各 种 载荷 情况 
| An 值 小 适用 于 高 
23 改进 梯形 2. 00 +4. 89 +61.4 +8.09 IBR 
IE FEE 
Va 小 ,扭矩 小 ， 适 
+201.4 _ 
2 | 24 改进 等 速 AU 1.28 +8.01 i +5.73 于 低速 重 载 ， 代 替 
I 等 速 规律 ， 避 免 冲击 
不 对 称 正弦 加 速度 +7. 85 +10. 20 
25 2 A 2.00 i +61.7 i 
(== 3) -5.24 -6.80 
不 对 称 改进 梯形 +6.11 +10.11 | 44<4。 对 弹簧 设 
26 2 2. 00 +96. 0 
(==) -4.07 -6.74 | 计 有 利 
3 
27 梯形 摆 线 A 2.18 +6.17 +77.5 +10. 84 











2.3 通用 凸轮 从 动 件 运动 曲线 
表 2. 3-1 中 所 列 运动 曲线 都 包括 在 通用 运动 曲线 


之 中 ， 因 而 可 
中 所 有 运动 有 





要 对 边界 值 
不 同 的 值 ， 


























义 用 
BA 


个 通 




















通用 运动 曲线 的 构成 如 图 2.3-6。 


整 条 曲线 由 7 段 组 成 : 
IL E, vV, WRX 1⁄4 
mM. VI 





周期 














的 正弦 加 速度 时 











用 的 计算 方法 计算 表 2. 3-1 











段 为 等 加 、 等 减速 曲 











TV 段 为 等 速 曲 线 ， 加 速度 为 零 。 











构造 此 








通用 运动 曲线 的 计算 可 分 两 步 进 行 。 


1) 按 给 定 的 So, Vo; S; ， V;, Ti; T,, R3 











由 线 的 要 点 是 加 速度 在 全 域内 连续 ， 只 
So, Vo, S, V. PT, T,, ty 
即 可 得 到 不 同 特性 的 运动 曲线 。 


6 IRF 


计算 有 关 和 常数 及 加 速 段 最 大 加 速度 4,,， 减 速 段 最 大 








加 速度 4。 
公式 如 下 : 


























T, =1，5, 一 给 定 值 ， 通 常 为 0。 
C1=2(T -T,)/m, C, =T, -7,, 
C,=2(T,-T,)/m, G = T, - T,, 
C,=2(T,-T,)/m, C = T, -7,, 
C, =2(T, - T, )/q 
D. = =G 405C + +G (0. 5n0, +Ç) 

+0. 5TC, (C, +C) +G,(CG, +C, +G, ) 
D, =G -0.5C -C+(0.5nCs +C) (C; +G) 

+0. 51C} 


D, =0. 57m( C, + G, ) +C, + G, 





D, =0. 5T( C; +C,) + Ce 
D; = C +C, +G, , D, =C; +C; +C; 


A. = US 


(D, 





ma 


So 


(D,/D, + D,) V, 


-D,/D;) V, ]/(D, + D,D;/D;) 
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Ana =D;A, /De + (V, — V, )/ D, 0 1 HUN N VW W W 
V, =GA,. + Vo, V, =GA,.. +V, , V, 
=G,A,,, + V, 
V, =V, , V, = V, 
V, = -CA +V,, Ve = -CA +V; , V, 
= -Gdn +V 
S. = -CA +V, (T, — T, ) +Š, r| E 万 
S, =0.5C2A, + CV +S, I 
S, = ČA +V,(T, - T,) + S, 
S, = GV, +S, al Zm 
S; = GA, + V, ( Ts — T, ) + S, ⁄ N 
S, = -0.5C24 + V,C, + S; N / 
S, = -Aa +V (T, -= T.) +S J} 


2) 按 表 2. 3-2 分 段 计算 相应 的 S,，V，A，J。 
按 以 上 算法 编写 子 程序 ， 按 表 2. 3-3 所 列 数据 对 


Tis T>; ... 
运动 曲线 。 适 当地 调整 
到 具有 不 同 于 表 2. 3-1 中 所 列 特 性 




















T 赋值 ， 即 可 得 出 表 2.3-1 中 的 所 有 
Dis T dei 


，7T 各 值 ， 可 得 











线 。 例 如 取 7 = T, =0.169, T, = 








FE 值 的 新 的 运动 曲 
T, =0.5, T, = T, 


d 





ai 


















































To 71 T> T3 Ta Ts Te 77 
=0. 831 则 可 得 到 特性 值 近 于 3-4-5 多 项 式 的 运动 曲 
线 图 2.3-6 通用 运动 曲线 的 构成 
表 2.3-2 通用 运动 曲线 的 计算 公式 
区 段 P S V A J 
I . f 
(7 <T<T,) (T-T) /CO -Ci4 sinp+V, (T-T) +S |-GA,.cosp + V, A masinp A na cosp/ G, 
0 信人 < /1 
2 
(T <T<T,) T-T, 0. 5p°A ma + Vip +S, PÅ ma +V, Aa 0 
1S 2 
u i | | 
(T-T,) /Cs C3Anasinp + V; A ma cosp — A ma Sinp/ C3 
(T, <T<T;) +V, (T-T,) +S, 
NV 
(T, <T<T,) V, (T-T,) +S V, 0 0 
2 < 4 
y . 
(T. <T<T.) (T-T,) /Cs C2A.asinp +V, (T-T,) +S, CA ma cosp + Vs — Å masinp _A,.acosp/ Gs 
at 
V 2 
(T; <T<T;) tois Oop dag t Vp tss -Amap + Vs -Ama 0 
5 < 6 
VII 7 f f 
(T.<T<T,) (了 -76) /G, |GA.4 (cosp-1) +W (T-T&) +S | -CA,asinp + Ve 一 4 dcosP A „asinp/ C7 
6 三 <“27 

















AAA —S 
B3 草 


JI 
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表 2.3-3 通用 运 


动 曲 线 中 Ti ~ T, 的 值 











































































































































































































编号 曲线 名 称 T, T, T, T, T; To 注 
01 简 谐 运动 0 0 0.5 0.5 1 1 

02 正弦 加 速度 0 0.25 0.5 0.5 0.75 1 

03 改进 正弦 加 速度 0 0. 125 0.5 0.5 0.875 1 

04 改进 梯形 0 0. 375 0.5 0.5 0.625 1 

05 改进 等 速 0 0 0.25 0.75 1 1 

06 等 加 等 减速 0 0.5 0.5 0.5 0.5 1 

11 E 弦 加 速度 0.25 0.25 0.5 0.5 1 1 m=1 
12 E 弦 加 速度 0.2 0.2 0.4 0.4 1 1 m= 
13 改进 梯形 0. 125 0. 398 0.523 0.523 0.646 1 m=1 
14 改进 梯形 0. 107 0. 319 0. 426 0. 426 0. 569 1 m= E 
15 改进 梯形 0. 125 0. 375 0.5 0.5 0.625 1 

16 改进 正弦 0. 125 0. 125 0.5 0.5 1 1 

17 梯形 摆 线 0. 125 0. 320 0. 445 0. 445 1 1 

21 正弦 加 速度 0.25 0.25 0.5 0.5 0.75 0.75 

22 改进 正弦 加 速度 0. 125 0. 125 0.5 0.5 0.875 0.875 

23 改进 梯形 0. 125 0. 375 0.5 0.5 0.625 0.875 

24 改进 等 速 0. 0625 0. 0625 0.25 0.75 0.9375 0.9375 

25 正 弱 加 速度 0.2 0.2 0.4 0.4 0.7 0.7 m = 子 
26 改进 梯形 0.1 0.3 0.4 0.4 0.55 0.85 m= 二 
27 梯形 摆 线 0. 125 0. 320 0. 445 0. 445 0. 570 0. 570 m=1 

3 ”凸轮 机 构 的 压力 角 、 凸 轮 的 基 圆 半 MEAT A, PERJA REM R, 影响 到 
压力 角 的 大 小 。 同 样 运动 曲线 , R. 小 则 a 大 ， 因 而 设 


径 及 凸轮 廓 线 的 曲率 半径 


3.1 压力 角 


凸轮 机 构 的 压力 角 a 是 从 动 件 所 受 驱 动力 的 方 
向 与 力作 用 点 速度 方向 的 夹 角 。 压 力 角 是 评价 机 构 
传 力 性 能 的 指标 ，a 愈 小 ， 传 力 性 能 愈 好 ，ca 大 到 一 
定 程 度 会 发 生 自 锁 。 

直 动 和 摆动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸轮 压力 角 的 计算 
公式 见 表 2.3-4。 





























计 凸 轮 时 如 果 对 机 构 外 廓 尺寸 限制 不 严格 ， 应 取 大 一 些 
的 基 圆 半径 ， 这 会 使 凸轮 机 构 受 力 情况 变 好 。 如 果 设 计 
要 求 尽 可 能 缩小 机 构 尺 寸 ， 则 不 应 使 压力 角 过 于 大 ,为 
了 保证 传 力 性 能 不 致 大 差 ， 应 使 机 构 压 力 角 的 最 大 值 
w. < (a), (a) 值 见 表 2.3-5。 

平底 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 的 压力 角 可 以 使 其 为 
零 ， 只 要 使 直 动 从 动 件 的 平底 平面 与 导 路 垂直 、 摆 
动 从 动 件 的 平底 平面 通过 从 动 件 转 动 中 心 即 可 ， 这 
时 有 最 佳 传 力 条 件 。 
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表 2.3-4 ” 直 动 和 摆动 从 动 件 盘 形 凸轮 压力 角 及 廓 线 曲率 半径 的 计算 













































































机 构 简 图 压力 角 及 轮廓 曲率 半径 计算 公式 设计 要 求 
do, 1. 适当 地 偏 置 可 减 小 推 程 压 
il de Hf, 应 使 exe 5o 方向 一 
B, o 一 推 程 速度 
A 1 7 2. MIE ana S (a), (a) IL 
a qd s 
ri + r ( Torina -Tosina )| 3 2. 3-5 
a —, 3. 如 结构 允许 ， 应 使 从 动 件 
Lp S AR aë 支承 布置 于 凸轮 上 、 下 两 侧 ， 
ds _h ja d2s _ h 如 果 是 图 示 结 构 ， 应 使 悬 伸 长 
dp otr d wn 度 a 尽 可 能 小 ， 支承 宽度 45 尽 





可 能 

















tana = cot (+o) 


le 

























































































~ Lsin (Y +wo) 1. 凸轮 与 从 动 件 回转 中 心 距 
p D -R BL PITKE 1 按 结构 要 求 先 
Wo = arccos — 定 
as 1 2. 如 果 使 
e= dy \dy . dy ii. 
1 一 一 一 sina — — cos 2 
afısaf( dp llpg™ de a]} l= [P -Rh + Rein? (St j| 一 
COSCL 
“Isina Risin EEES ARAE 
dy _ Yn, Py Ph 
b) dp owt, ` d? a p 
R 2.3-5 凸 轮机 构 许 用 压力 角 [o] 例 2.3-1 对 心 直 动 滚 子 从 动 件 盘 形 凸 轮 ， 推 程 
回 程 ffi p =60°, 行程 h=30mm， 从 动 件 推 程 运 动 规律 为 
类 别 推 B | Sma 两 端 休止 正弦 加 速度 规律 ( 表 2.3-1 中 No.21), W 
移动 从 动 件 30 a 7 aN S 5 B 
Z - — 人 f ”由 表 2. 3-1 查 得 No. 21 运动 曲线 最 大 无 因 次 
EIAS | < 和 | <70"-80 | 535°~ 45 速度 了 =2, K V, =2 3 [e] =30* 两 点 连 线 交 I 





3.2 ”凸轮 的 基 圆 半径 





(1) 满足 结构 要 求 ， 见 表 2. 3-6。 
(2) 如 果 力 求 减 小 凸轮 尺寸 ， 则 可 按 许 用 压力 
角 [a] 来 确定 最 小 基 圆 半径 。 可 用 线 图 法 及 试 算 








TA, ë AK h=30mm 的 交 了 于 B,， 从 B 向 $=60° 


的 点 连 线 交 RR,=100mm, 而 R, =R, -了 =100 - $ 





























法 。 
1) 线 图 法 [S 
EHD, VF 











2.3-7 是 据 从 动 件 的 升 程 h， 推 
用 压力 角 [o] 及 选 定 的 从 动 件 运动 规 





律 来 确定 凸轮 最 小 基 圆 半径 的 线 图 。 应 用 的 条 件 是 








从 动 件 运动 曲线 的 加 速 段 


WBS, DEPUI IET i FE AS AE 


得 的 数值 。 


[减速 段 相等 。 








E 径 略 大 于 由 线 


结果 是 近 


图 查 














=85mm, 

BIFA AE R, = 85mm 则 推 程 最 大 压力 
角 为 30° 左 右 。 

例 2.32 与 例 2.3-1 相同 , 但 从 动 件 偏 置 ，e 
8. 5mm 

解 ” 先 按 无 偏 置 求 得 R, = 85mm, 然后 按 
图 2.3-7b 进 行 修正 。 由 图 查 得 当 e/R, =8. 5/85 =0. 1 
HT, k=0. 83。 
































O 凸轮 理论 廓 线 的 最 小 半径 。 
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表 2.3-6 凸轮 基 圆 半径 的 结构 约束 
类 别 盘 形 凸 轮 圆柱 凸轮 
凸轮 与 轴 一 体 凸轮 装 在 轴 上 凸轮 与 轴 一 体 凸轮 装 在 轴 上 











]ZZ 








































简 
" N < 
d) 
公式 | R.ZR +R + (2-5) R, >R, +R,+ (2-5) Rmn ZR, + (2-5) Ri PR, + (2-5) 
说 明 RR, 一 凸轮 轴 半 径 ，R, 一 凸轮 轮 副 半径 ，R, 一 深 子 半径 ，R,i, 一 圆柱 凸轮 最 小 半径 












































Vm 
2.5 =] 
204-7777 
153 
107 
e 0.2 
Ry ° 
KS 
wY i 0.9 d 
2 08 天 
<> 0.7 
0.6 
(有 利 偏 置 ) 
b) 





1 
I 
1 








图 2.3-7 确定 凸轮 基 圆 半径 线 图 


所 以 R, =0. 83 x85 =71mm 

例 2.3-3 摆动 深 子 从 动 件 盘 形 凸 轮机 构 (图 
2.3-8) 从 动 件 推 程 按 两 端 休止 正弦 加 速度 规律 运 
动 ， 摆 杆 长 1=90mm， 加 =20°, (a) =45°, $B 
60°, SR R. 

解 Ee EESMAA, RT P 


心 B 的 轨迹 BB, NEZ, KREDAR h, W 








i 


o hym 


60° Rp ®tan[a] 


0° Rb=Rp ad 
00° 
10° 
20° 





h=2lsin + =2 x 90 xsin 20 = 31, 25mm 由 Va =2, 


2 2 
P=600° K (a) =45° 查 图 


以 Ri = R, -= =55 - 


2. 3-7a， 得 R, = 55mm 所 


h 31.25 





bmin 


2 2 


但 由 图 2.3-8 HIL, BB, 不 通过 凸轮 中 心 ， 偏 距 


一 40mm。 



































e= 8. 5mm 应 进行 修正 ， H 
8. 5/40 = 0.21, K = 0.82 


日 图 2.3-7b 查 得 e/R, = 
所 以 R, =0.82 x 40 = 
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32mm。 
2) 试 算法 “应 用 计算 机 逐 点 试 算 以 确定 凸轮 基 圆 





























半径 的 方法 是 一 种 快速 、 准 确 和 通用 的 方法 。 具 体 作法 
是 在 从 动 件 运动 规律 选 定 之 后 ， 在 逐 点 计算 出 从 动 件 运 
Hs, v, a [ BBB y, E 人 和 的 基础 上 ， 
用 以 下 步 又 计算 ; 














d d 














图 2.3-8 设计 凸轮 基 圆 半径 例 
QD 输入 许 用 压力 角 (a) WERF R, 

















的 初 值 〈 任 选 一 较 小 的 值 ) 和 偏 距 e; 
© jJ 为 计算 运动 曲线 时 的 点 号 ， 从 J=0 JF 
台 ， 逐 点 计算 压力 角 ， 以 直 动 从 动 件 为 例 : 

















v 
— -e 
w 


e 
@ WR a, < [a] ， 继 续 计算 J+1 点 的 Osis 
WR a> (aj), MS R, =R, +AR,, EIF a; 
@ HAIRS Joina PAIE, J... D HETER E P: 
大 点 的 点 号 ; 
@ 输出 as 及 Rss 
计算 框图 如 图 2.3-9。 


qa; = arc tan 























Ea 
> 
= 
wi 
R 
G 












QM=Q max 
Rb= Romin 


图 2.3-9 ”计算 凸轮 最 小 基 圆 半径 的 框图 


3.3 凸轮 廓 线 的 曲率 半径 


计算 凸轮 廊 线 上 各 点 的 曲率 半径 p, 的 目的 在 于 : 

1) 从 动 件 如 带 有 滚 子 ， 则 凸轮 理论 廓 线 外 凸 部 
分 的 最 小 曲率 半径 pu 应 大 于 滚 子 半径 R. DM, 
实际 廊 线 将 出 现 尖 点 或 虚 廊 线 ， 使 运动 失真 ， 理 论 
廓 线 、 实 际 廓 线 及 滚 子 半径 的 关系 见 图 2.3-10; 

2) 从 动 件 如 为 平底 ， 则 要 求 整 个 廓 线 都 是 外 凸 
的 ， 即 各 点 p, >0; 

3) 凸轮 与 从 动 件 接 触 应 力 大 小 与 二 者 综合 曲率 
半径 有 关 。 

深 子 从 动 件 凸 轮 理论 廊 线 曲率 半径 p, 的 计算 公 
式 见 表 2.3-4。 

平底 直 动 从 动 件 ， 凸 轮廓 线 的 曲率 半径 可 按 下 
式 计算 



























































ds 


de? = 
从 动 件 的 加 速度 。 





a 
p=R, +s+ Rp +s +77 





式 中 a 








Pi< R, 
P<0( 干 涉 ) 
P=P,-R; 


图 2.3-10 ”凸轮 理论 廓 线 、 实 际 廓 线 


与 深 子 半径 的 关系 

4 ”凸轮 的 理论 廓 线 、 实 际 廓 线 及 刀具 

中 心 轨迹 
理论 上 的 尖 点 从 动 件 的 凸轮 廊 线 称 凸 轮 的 理论 
廊 线 。 实 际 的 尖 点 从 动 件 与 凸轮 的 接触 部 位 不 会 是 
理论 上 的 尖 点 。 

深 子 从 动 件 的 滚 子 中 心 相对 于 凸轮 的 相对 运动 
的 轨迹 应 与 凸轮 的 理论 廓 线 一 致 。 凸 轮 的 实际 廊 线 
为 理论 廓 线 的 等 距 线 ， 二 者 法 向 距离 恒 等 于 滚 子 半 
4 Ro 

平底 从 动 件 的 凸轮 只 有 实际 廊 线 。 

用 数控 机 床 加 工 凸 轮 时 刀具 中 心 轨迹 是 凸轮 实际 
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RO DER, ARMERET R. 同时 按 给 定 的 从 动 件 运动 规律 移动 或 摆动 ， 在 这 种 

"oas. 复合 运动 中 ， 从 动 件 的 尖 点 即 描 出 凸轮 的 理论 记 

4.1 用 作 图 法 求 凸轮 廓 线 线 ， 如 为 滚 子 从 动 件 则 滚 子 中 心 轨迹 即 凸轮 的 理论 

仅 用 于 低速 运转 ， 运 动 精度 要 求 很 低 ， 对 动力 廓 线 ， 凸 轮 的 实际 廓 线 为 理论 廓 线 的 等 距 线 ， 可 用 

学 性 能 无 要 求 的 凸轮 设计 。 各 种 凸轮 廓 线 的 画 法 都 ”和 包 络 法 画 出 ， 如 为 平底 从 动 件 ， 则 平底 一 系列 位 置 

基于 反 转 法 。 相 对 于 凸轮 观察 从 动 件 的 运动 ， 则 从 ”的 包 络 线 即 西 轮 的 实际 廓 线 ， 具 体 作法 如 图 2. 3- 
动 件 一 方面 随机 架 以 -转动 (o 为 凸轮 角速度 ) ， — ll, 

















































































































图 2.3-11 凸轮 廓 线 的 画 法 
凸轮 转 过 一 系列 角度 时 从 动 件 相应 的 运动 参数 的 基 
础 上 可 按 表 2. 32 中 相应 公式 求 得 凸轮 理论 、 实 际 廓 


42 ”用 计算 法 求 凸 轮廓 线 
计算 法 是 近代 凸轮 设计 的 主要 方法 ,在 计算 出 线 及 刀具 中 心 轨迹 上 一 系列 坐标 点 。 
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表 2.3-7 计算 凸轮 理论 、 实 际 廓 线 及 刀具 中 心 轨迹 上 坐标 点 的 公式 


移动 滨 子 从 动 件 


摆动 从 动 件 

















a) 








b) 





x= —ecos@— (s+s0) sine 
y= -esing + (s+s0) cosp 


50= (Ri -e )'? 


x = Lcos -lcos (WY +wo - @) 
y = Lsing +lsin (Wy +p — @) 
a2 +Ê - R 
2 


Wo = arc cos 





afee 55 
x=le do ing So +s) coso 


"= (e= E Jos — (sọ +s) sin 
y= dg [P (so +s) sing 


y =arc tan (y'/x') 





d _ 


-1 hin (y+ -0) 


x= -Lsing +1 Í 


y =Le +i( 3-1 ke: (Ú +j -@) 


de W an 
dp p y=arc tan (y'/x') 











xk =x F R,siny ea 











F 深 子 内 包 络 线 ( 如 图 )， ) 











yk = y = R,cosy 下 边 一 组 符合 月 





FIR TIMIR 








Xg =x% 二 (Re _- R.) Siny 
yec=y- (Re-R,) cosy 


IR p, 1 让 

















R. 刀具 半径 
( 见 图 2.3-12) 


图 2.3-12 刀具 中 心 轨迹 与 凸轮 廓 线 的 关系 
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5 凸轮 和 滚 子 的 结构 、 材料 、 强度 、 5.1.1 凸轮 结构 举例 ( 见 图 2.3-13) 
精度 和 工作 图 上 











5.1.2 滚 子 结构 举例 ( 见 图 2.3-14、 表 2.3-8) 


5.1 凸轮 和 深 子 的 结构 











图 2.3-13 ”凸轮 与 轴 的 连接 
a) 用 销 钉 连 接 b) 用 压板 连接 c) 用 弹性 开口 环 连接 
d) 用 法 兰 盘 连接 e) 用 开口 锥 套 连接 






























































图 2.3-14 滚 子 的 结构 


a) 用 滑动 轴承 做 的 深 子 b) 用 滚动 轴承 做 的 滚 子 
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R238 滚 子 各 部 分 尺寸 参考 值 












































































































































主要 尺寸 /mm 承载 能 力 /N 
额定 动 | 额定 前 
D F alallala a lza 额定 动 ed 
16 | M6x0.75 | 3 11 | 12 |28 9 2650 2060 
19 | M8x0.75 | 4 12| 13 |32 11 3330 2840 
22 MI0x1.0 | 4 12 | 13 |36 13 3820 3430 
30 | MI2x1.5 1613 |3 |14] 15 140 14 6 | 5590 5000 
35 MI6x1.5 6 3]311 195|52 18 8 | 8530 8630 
40 | M18x1.5 6 |3 |3 |20]21.5 |58 20 10 12360 | 14020 
52 | M20x1.5 |8 |4 |4 |24 25.5|66 22 12 17060 | 19510 
62 | M24x1.5 |8 |4 |4 29 130.5 |80 25 12 20980 | 25690 
80 | M30x1.5 |8 14 |4 |35| 37 |10032 |15 | 32950 | 38150 
" FA 荐 采用 下 列 材料 匹配 : pE- J. WÉ BE sk JE y oE 
5.2 ”凸轮 和 从 动 件 常用 材料 ( 见 表 2. 3-9) , raa 5 S 
钢 ; 非 泽 硬 钢 - 软 黄 铜 、 巴 氏 合 金 ; VERSI H). 
试验 证 明 : 相同 金属 材料 比 不 同 金属 材料 的 粘 黄 铜 、 非 滩 硬 钢 、 尼 龙 及 积 层 热 压 树脂 。 禁 忌 的 材 
着 倾向 大 ; 单 相 材 料 、 塑 性 材料 比 多 相 材 料 、 脆 性 料 匹配 是 : 非 梁 硬 钢 -青铜 、 非 滩 硬 钢 、 尼 龙 及 积 层 
材料 的 粘着 倾向 大 。 为 了 减轻 粘着 磨损 的 程度 ， 推 热 压 树脂 ; WERER-BE Pj; ERN- MI. 
32.39 凸轮 和 从 动 件 接触 处 常用 材料 、 热 处 理 及 极限 应 力 emo (MPa) 
Do 4 从 动 件 接触 处 
工作 条 件 
材 料 热处理 、 极 限 应 力 rno 材 料 热处理 
40、45、50 调 质 220 ~260HBW, ono =2HBW +70 45 RK 40 ~45HRC 
HT200 、HT250 
; i 退火 180 ~250HBW， =2HBW 青铜 寺 效 80 ~ 
本 退 Tho 青铜 时 效 80 ~ 120HBW 
低速 轻 载 
R IEK 200 ~300HBW, opo =2. 4HBW 软 、 硬 黄 铜 s OTN 
QT600-3 140 ~160HBW 
I š 积 层 热 压 树脂 吸 振 及 降 
45 表面 党 火 40 ~45HRC, owo =17HRC +200 尼龙 isa ü g 
中 速 中 载 |45、40Cr HK 52 ~ 5SSHRC, Cuo =17HRC +200 F m 
z 碳 JX , 渗 碳 EN 
15. 20, 20Cr PKK, PJR 0.8 ~ 1.5mm, 56 ~ 20Cr KTE K I= A 
0.8 -1mm, 55 ~60HRC 
20CrMnTi 62HRC, Tyo =23HRC 
HMAK, RE 56 ~ 60HRC， 心 部 45 ~ 
KONE wer 50HRC, Syo = 17HRC +200 Gal 
高 速 重 载 或 T8 、 
Sni HO PEK 58 ~ 62HRC 
i ° 所 化 、 表 面 硬度 700 ~ 900HV ( 约 60 ~ 
38CrMoAl 、35CrAl T12 
67HRC), Tyo =1050 























注 : 合金 钢 尚 可 采用 氛 化 硫 氮 共 渗 ; 耐 磨 钢 可 渗 钒 ，64 ~66HRC; 不 锈 钢 可 渗 铭 或 多 元 共 渗 。 
' 天， 或 带 有 冲击 ， 或 凸轮 转速 较 高 时 ， 可 能 发 生 疲 
5.3 凸轮 机 构 强度 计算 劳 点 他 ,此 时 需要 作 接 触 强度 校 核 ,接触 应 力 的 大 
凸轮 机 构 最 常见 的 失效 形式 是 磨损 ， 当 受 力 较 。 ”小 与 从 动 件 形状 和 接触 位 置 不 同 而 变化 .接触 强度 
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的 校 核 公式 见 表 2. 3-10, 
5.4 ”凸轮 精度 


根据 凸轮 精度 可 选 定 凸轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 
( 见 表 2.3-11) 


5.5 凸轮 工作 图 


对 凸轮 工作 图 的 要 求 主要 有 下 列 几 点 : 

1) 标 有 凸轮 理论 轮廓 或 工作 轮廓 尺寸 。 盘 形 凸 轮 
是 以 极 坐标 形式 标 出 或 列表 给 出 ， 圆 柱 凸 轮 是 在 其 外 圆 
柱 的 展开 图 上 以 直角 坐标 形式 标 出 ， 也 可 列表 给 出 。 

2) 对 于 滚 子 从 动 件 凸轮 ， 其 理论 轮廓 比较 准 
确 , 一 般 都 在 理论 轮廓 上 标 出 其 向 径 和 极 角 (图 
2.3-15) ， 平 底 从 动 件 凸轮 是 标注 在 凸轮 工作 轮廓 上 
(图 2.3-16) 。 

3) 当 同 一 轴 上 有 若干 个 凸轮 时 ， 应 根据 工作 循环 
图 确定 各 凸轮 的 键 槽 位 置 。 
4) DRAŽ MK É 



















































































粗糙 度 应 有 适当 的 要 求 。 














当 凸 轮 的 向 径 在 500mm 以 下 时 ， 可 参考 表 2.3-11 选 
取 。 为 了 保证 从 动 件 与 凸轮 轮廓 接触 良好 ， 对 凸轮 
度 、 

















端面 和 轴线 的 垂直 度 





工作 表面 与 轴线 间 的 平行 
等 都 应 提出 具体 要 求 。 











表 2.3-10 


深 子 从 动 件 盘 形 凸 轮 


凸轮 与 滚 子 接触 强度 校 核 公式 


平底 从 动 件 盘 形 凸 轮 





/ F 
OH =Z, p 


| F 
OH =ZF Zip, S7 





式 中 一 凸轮 与 从 动 件 


D 


F 








1 一 凸轮 与 从 动 件 的 接 

















触 处 的 法 向 力 (N) 





触 宽度 (mm) 


0 一 综合 曲率 半径 (mm) 
_ Pip: 
P2 Pı 
WASPA “ +", Ah AN “ -" 


pi — AERE Bu EE ab tt 











Ps 一 从 动 件 在 接触 处 的 


Zt 一 综合 弹 必 





Z, = 0.418 

















的 曲率 半径 (mm) 
率 半 径 (mm) 


























系数 ( /MPa) 


2E, kE, 
E, + E, 








. E, —¿Yyn|28 ri FE Al AA 5) tF F fit ñE 14 EL BJ 98 PE 88 nz 


op 一 接触 许 月 


Za =0.95~1, £ 


一 此 轮转 速 (re 
7 一 凸轮 预期 寿命 (bh) 
一 对 HT 所 化 处 理 的 寻 


No 


(MPa) ， 钢 对 钢 的 


ZE =189.8、 钢 对 铸铁 的 Z, 


=165.4、 钢 对 球墨 铸铁 的 Z. =181.3 





应力 (MPa) 


6 
Cup = Cuor VNo/N/Su 
Tyo JLX 2. 3-9 














N = 


min 








粗糙 度 值 低 时 取 大 值 


60nT 
sl) 























No = 105 


面 No = 2 x106 其 他 材料 ， 


SH 一 安全 系数 ，Su =1.1~1.2 














0 p 
0.000 60.000 
1.000 60.008 
2.000 60.033 
27.000 66.000 
28.000 66.044 
81.000 90.000 
82.000 90.420 
90.000 92.000 
100.000 92.000 
110.000 92.000 
111.000 91.992 
112.000 91.968 
155.000 76.000 
156.000 75.297 
200.000 60.000 
300.000 60.000 
技术 要 求 : 
1. 铸件 经 人 工时 效 处 理 。 
2. 凸轮 曲线 模 的 中 心 线 径 向 公差 为 +0.05mm。 























图 2. 3-15 









5 


沟 模式 盘 形 凸 轮 工作 图 

















0.05 


材料 :HT200 
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凸轮 精度 


S 
| 


图 2.3-16 





极限 偏差 














盘 形 凸轮 工作 图 
表 2.3-11 凸轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 
























































表面 粗糙 度 Ra/um 
向 径 /mm 极 基准 孔 凸轮 模 宽 凸轮 工作 廓 面 凸轮 模 壁 
高 精度 + (0.05~0.1) | + 上 (10'~20') H7 H8 (H7) 0.2 ~0.4 0.4 ~0.8 
一 般 精 度 | + (0.1~0.2) | + 上 (30'-40') H7 (H8) H8 0.8 ~1.6 1.6 
低 精 度 + (0.2 ~0.5) +1° H8 H8, H9 1.6 ~3.2 1.6 ~3.2 








单 向 周 
线 如 图 2.4-1 
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期 性 的 断 续 运 动 称 步 进 运动 。 其 运动 曲 
。 把 连续 运动 (通常 为 连续 转动 ) 变换 








为 步 进 运动 的 机 构 称 步 进 机 构 。 常 应 用 于 转 位 、 分 
度 、 送 料 等 装置 。 





由 于 工艺 过 程 不 同 ， 对 步 进 机 构 设 计 要 求 也 不 


F, 大体 上 有 如 下 儿 个 方面 : 


1) 3E h 





从 动 件 一 次 步 进 运动 的 转角 (或 





位 移 ) 大 小 ; 


2) 动 





ti 
t, 


、 停 时 间 比 = 





动 件 运动 时 间 与 停止 时 间 的 比值 ; 


3) 动 
4) 调节 动 程 及 动 停 时 间 比 的 可 能 性 





、 停 位 置 的 准确 度 ; 





5) 动力 学 性 能 ， 主 要 是 起 动 、 停 止 瞬 时 加 速度 
大 小 ， 对 于 从 动 件 带动 惯性 载荷 较 大 的 情况 尤为 重 








步 进 机 构 


wi 


a | 





fn t2 





图 2.4-1 步 进 机 构 运 动 曲线 


棘 轮机 构 能 将 往复 摆动 运动 转换 成 单 向 间 砍 转 























用 于 工件 的 进 给 或 分 度 。 可 用 作 防 逆转 装置 ， 
作 超 越 离合 器 。 环 轮机 构 常 见 型 式 见 表 2.4- 


一 次 步 进 动作 中 从 1 REEL 
E; 也 可 用 


1。 外 接 齿 路 式 环 轮机 构 运 动 设计 和 尺寸 计算 分 别 见 
表 2. 4-2、 表 2. 4-3。 环 轮机 构 主动 件 常 由 连 杆 机 构 、 





















































































































































要 。 凸轮 机 构 等 驱动 ， 如 图 2. 4-2 所 示 。 
表 2.4-1 环 轮 机 构 常见 形式 
型 式 
外 
接 
简 
图 
内 
接 
图 中 1 为 主动 件 ，2 为 环 爪 或 相当 于 火 爪 的 棉 块 或 深 子 ，3 为 琅 轮 或 相当 于 赫 轮 的 圆 形 从 动 件 ，4 为 止 回 棘 扑 
运动 可 靠 , 但 球 轮 转角 只 能 有 级 调节 ， I f 特点 同 左 。 内 接 常 用 作 超越 
性 | 且 主 动 件 摆 角 要 大 于 棘 轮 运动 角 。 有 咖 声 ， 运动 不 准确 ， 但 转角 可 无 级 | 离合 器 
”| Pada 调节 。 噪 声 小 ， 环 轮 为 圆 盘 形 
区 或 圆 环形 。 为 增 大 摩擦 力 ， 截 
_ 面 可 做 成 梯形 覃 
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型 式 Ai 
位 N l l 
图 2 . r = r eAun0 
Pa Po "A 角 较 小 时 ， 对 数 螺 线 可 0 = arccos P Ë 
DURA 
自 “| SRE DEER BER 0922 RERUN ai 0<29 
DO | metez Ga 
件 RANERI RERE 9 ÁM $ 为 摩擦 角 
表 2. 4-2 外接 齿 暑 式 束 轮 机 构 运 动 设计 "” 
运动 要 求 选 定 ， 在 单 向 传动 的 制 动 装置 中 ， 由 于 载荷 较 大 ， 一 般 取 z=6 ~30; 2 
E DAADE, AEAEE , TRAER, W TE 








载 的 进 给 机 构 中 可 取 z<250 








为 使 款 轮 克服 同样 的 阻力 矩 时 球 爪 工作 面 受 力 最 小 ， 
应 使 04 L014 (4 为 束 轮 齿 顶 点 及 工作 面 沿 径 向 线 
014 (8=0)。 
a pa 为 使 环 扑 在 工作 载荷 下 ， 能 自动 哮 入 而 不 被 推出 ， 应 

MORER HI CIR | Behin TAERE A 点 处 的 法 线 NN 与 024 IIRA 
AR EE 5 ABU TAERE p, JER = 15° - 
š; : g 20。。 即 当 外 接 时 ， 法 线 NN 应 通过 010, 之 间 。 若 取 
0,41014， 则 B=6; 若 取 B8=0， 则 O, 的 位 置 应 离开 
坏 轮 切线 向 外 取 ， 保 证 S>p。 当 内 接 时 ， 法 线 NN 应 在 
0,0, 之 外 

























































































































HURA j 的 选取 一 般 环 轮机 构 ] =1; 双 动 式 环 轮机 构 J=2; 

当 载荷 较 大 ， 且 环 轮 太 才 受 限 ， 齿 数 z 较 少 ， 摆 
杆 摆 角 小 于 齿 距 角 时 ， 采 用 多 爪 坏 轮机 构 ， 一 般 7< 
3; 当 j=3 时 ，( 如 右 图 ) 三 个 不 在 齿 面 上 相互 错开 


全 +， 损 杆 摆动 三 次 火 轮 转 过 一 个 齿 角 





















































棘 轮转 角 的 调节 





















































改变 摆 杆 的 摆 角 。 图 示 为 改变 曲柄 摇 杆 摆 杆 摆 角 ep 不 变 时 ， 利 用 可 调 位 刻板 来 
机 构 中 曲柄 0.4 的 长 度 来 实现 改变 迹 具 的 多 少 ， 以 调节 琅 轮 转角 















































材料 HE: 45、40Cr，45 ~50HRC; 轻 载 时 用 HT150 
WUR: 45. 40Cr, THRA 52 ~56HRC 




















































































































































































































表 2.4-3 ME 181 SK ER 2P1SLEJ a THA (mm) 
模 数 m 0.610.8| 1 1.2515| 2 |12.5|3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 30 

HHE p = zm 1. 88 |2. 51 |3. 14 |3. 92 |4.71|6. 28 |7. 85 |9. 43 | 12. 57 15.71 | 18. 85 |25. 13 |31. 42 | 37. 70 | 43. 98 | 50. 27 | 56. 55 | 62. 83 | 69. 12 | 75. 40 | 81. 69 | 94.25 

齿 高 h 0.8 11011211511.812.0125| 3 | 3.5 4 4.5 6 7.5 9 10.5 | 12 | 13.5 | 15 | 16.5] 18 |19.5 22.5 

Ar TJE a 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 30 
Hk 

齿 根 角 半 径 0.3 0.3 0.3 10.5 10.5 10.5 |10.5| 1 1 1 15 | 1.5 1.5 15 151 15 115 115 115 |15 1.5 1.5 
轮 

齿 面 偏 斜 角 a 10° ~15。 

FETE b (1~4)m 

AEE rH 35” 60° 

工作 面 边 长 h, 3 4 5 5 5 6 6 8 10 12 14 14 16 18 20 20 22 25 

非 工作 面 边 长 a, 2 3 3 4 4 6 6 8 8 12 12 14 14 14 16 
Ji: 

爪 尖 圆 角 半 径 r, 0.4 0.8 1.5 2 
JR 

WEH pi 50° 55° 60° 

WURKE 18. 85| 25. 14 | 31. 42 | 37. 70 | 50. 62 | 62. 84 | 75. 40 | 87. 96 |100. 54/113. 10 125. 66 |138. 24|150. 40|163. 36| 188. 50 






























































注 :1. 表 中 模 数 m 根据 齿 部 强度 
2. 当 m=3~30 HJ ,h =0.75m,a =m,L =2p; X} 








USE , AŽ z H 





HÆ 2. 4-2 WME , MERES d, = mz 
F 小 模 数 ,a = (1.2 ~1.5)m,L {RKE 





ApH 














É 18 EF 


L9=T 








a) b) c) d) 


图 2.4-2 PREILI RIBE J 

a) 可 调节 的 曲柄 播 杆 机 构 “b) 气 饶 或 液压 和 氏 、c) 凸轮 d) 电磁 铁 

槽 轮机 构 的 动 程 、 动 停 时 间 比 都 决定 于 槽 数 z, 
故 可 调 性 差 ， 但 动 程 准 确 ， 无 钢 性 冲击 ， 动 力学 性 
DESK 能 较 好 ， 可 用 于 较 高 转速 。 
2.1 单 销 模 轮 机 构 单 销 模 轮 机构 的 动 程 、 动 停 时 间 比 及 运动 特性 
槽 轮机 构 又 称 马尔 他 机 构 是 应 用 广泛 的 步 进 传 ” 值 见 表 2.4-4。 

动机 构 ， 典 型 结构 如 图 2. 4-3。 外 、 内 覃 轮机 构 结构 参数 设计 可 参照 表 2. 4-5。 




















2 EIH 















































图 2.43 槽 轮机 构 
a) SMEREH b) 内 槽 轮机 构 c) 球面 槽 轮机 构 
1 一 转 辟 、2 一 槽 轮 2a 一 动 程 
表 2.4-4 单 销 模 轮机 构 特性 值 

















































































































模 轮 的 最 大 类 速度 章 轮 的 最 大 类 加 速度 
权 轮 动 停 时 间 比 o ez 
2a Pt š ( = ) max [ _ ) max 
dl w` 
槽 轮 类 型 
外 ， 内 ， 球 面 | ”外 内 球面 外 内 球面 外 内 球面 
槽 数 z 
3 120 0. 20 5. 00 1 6. 46 0. 464 1.732 31.4 1.729 2.172 
4 90 0.33 3. 00 1 2.41 0.414 1. 000 5.41 1. 000 0. 880 
5 72 0. 43 2.33 1 1. 43 0. 370 0. 727 2.30 0. 727 0. 579 
6 60 0. 50 2. 00 1 1. 00 0. 333 0. 577 1.35 0. 577 0. 456 
7 51.43 0. 56 1. 80 f 0. 766 0. 303 — 0. 928 0. 481 = 
8 45 0. 60 1.67 1 0. 620 0. 277 0. 414 0. 700 0. 414 0. 354 
9 40 0. 64 1.57 1 0. 520 0. 255 = 0. 559 0. 364 
10 36 0. 67 1. 50 1 0. 447 0. 236 == 0. 465 0. 325 
12 30 0.71 1.40 1 0. 349 0. 206 = 0. 348 0. 268 
15 24 0.76 1.31 Í: 0.262 0.172 一 0.253 0.213 
WÈ: 1. 内 槽 轮机 构 槽 轮 的 最 大 类 加 速度 发 生 在 起 动 和 停止 瞬间 。 
2. 外 模 轮 机构 模 轮 的 最 大 类 加 速度 发 生 在 模 轮 运动 过 程 中 ， 其 起 动 和 停止 瞬间 的 类 加 速度 值 与 槽 数 相同 的 内 楼 轮 
机 构 模 轮 的 最 大 类 加 速度 值 相等 。 





A 
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表 2.4-5 外 、 内 模 轮 机 构 尺 寸 参 数 计算 (SAK 2.4-3) 




















































































































项 H 符号 外 槽 轮机 构 内 槽 轮机 构 
RW z 3 <z<15, z 多 尺寸 大 ,设计 困难 ，z 少 动力 学 性 能 差 
1 中 心 距 a z 与 大 有关， 根据 工作 需要 综合 考虑 
圆 销 半径 r a 及 + 按 结构 需要 选 定 
对 应 于 动 程 角 2a 2 2 
2 主动 件 转角 28 2B = 180 (1- 三 ) 28 =180 (12) 
3 主动 件 圆 销 R; R, = asina 
okt 
4 R, 与 a 的 比值 À À =— = sina 
a 
5 槽 轮 外 缘 半径 R, R, = [ (acosa)? +r )!⁄2 
6 槽 深 h h>a (À +cosa -1) +r h> (À -cosa +1) +r 
7 | IMRE | d do <2a (1 — cosa) 
按 结构 需要 选 定 
8 槽 轮 轮 载 直 径 dy d, <2a (1-A) -2r 
9 锁 止 弧 半径 R. R, <R, -r Sus 
10 锁 止 弧 张 角 y y =360° -28 y =360° -26 
z=3, 4, 6; N<6, 4, 3 
2.2 多 销 槽 轮机 构 ee I ! 
di N “=” SH, EAM, ERA 





主动 件 上 带 有 两 个 以 上 柱 销 的 槽 轮机 构 称 多 销 












































槽 轮机 构 。 用 于 在 相同 转 位 角 条 件 下 增 大 动 、 停 时 
间 比 或 要 求 周期 不 等 的 步 进 运动 等 情形 。 

相 邻 柱 销 之 间 夹 月 如 为 y， 显 然 y 关 28。 故 模 轮 
PER z 与 转 臂 上 柱 销 数 N 有 如 下 关系 


























2.3 ”改进 动力 学 性 能 的 槽 轮机 构 
2.3.1 外 槽 轮机 构 














外 槽 轮机 构 由 于 其 动 停 时 间 比 左 恒 小 于 1， 适 
于 多 数 情况 下 的 工艺 要 求 ， 应 用 广泛 ， 





| 

















图 2.4-4a 为 二 销 六 槽 槽 轮机 构 ，120° < y < 





180°。 两 次 转 位 周 基 








不 等 ,但 动 程 相等 ,图 2. 4-4b 


















































三 模 槽 轮机 构 。 


图 2.4-4 多 销 槽 轮机 构 


性 能 在 横 交 

















少时 较 差 。 





为 不 等 辟 长 二 销 四 槽 槽 轮机 构 ， 相 邻 两 次 转 位 的 转 
位 周期 及 动 程 都 不 相等 ， 图 2. 4-4c 为 不 等 辟 长 三 销 








应 用 某 些 前 置 机 构 驱 动 柱 销 ， 





使 其 驱动 档 轮 转动 时 有 和 较 合理 的 运动 轨迹 ， 则 会 改 








善 其 动力 学 性 能 。 
(1) 行星 柱 销 驱 


A 
TI 








但 其 动力 学 











示 ， 柱 销 置 于 行星 轮 系 中 的 行 





动 的 槽 轮机 构 ” 如 图 2.4-5 所 
星 轮 上 ， 其 轨迹 形状 


Æ 








£ y Aé 
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如 图 所 示 ， 为 了 使 柱 销 进 构 和 离 槽 瞬时 槽 轮 的 角 速 
度 为 零 ， 则 行星 轮 系 中 心 轮 与 行星 轮 齿 数 之 比 应 为 : 
Za 2z 











z z-2 














z JARE BITE, 











图 2.4-5 行星 柱 销 驱动 槽 轮机 构 
令 系 杆 08 =R， 柱 销 中 心 至 行星 轮 中 心 距离 BA 
=r， 槽 轮 的 槽 深 为 4， 柱 销 进 槽 和 离 模 时 轨迹 的 曲 
率 半径 为 ps， 中 心 距 00, = 1。 当 槽 数 z =3，4 时 ， 
上 述 尺 寸 参 数 如 表 2. 4-6。 
表 2.4-6 行星 柱 销 槽 轮机 构 尺 寸 参数 


253 z=4 









































Pu 0.04 | 0.08 | 0.12 | 0.04 | 0.08 0. 12 





r |0. 0870 |0. 0693 |0. 0577 |0. 1133 |0. 0919| 0. 0771 





R 10.7790 |0. 7967 |0. 8083 |0. 5938 10. 6152| 0. 6300 





h> |0.192 0. 188 0.231 0. 260 


分 析 表 明 这 种 行星 柱 销 槽 轮机 构 与 一 般 外 档 轮 


w, 


0. 227 | 0.251 
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图 2.4-6 凸轮 导 引 柱 销 模 轮 机 构 

1 一 主动 件 “2 一 凸轮 板 3 一 驱动 模 轮 
内 槽 轮机 构 的 动力 学 特性 优 于 外 槽 轮机 构 ， 只 
是 在 模 轮 的 起 、 停 瞬间 角 加 速度 较 大 ; 其 动 停 时 间 
比 恒 大 于 1。 尤其 在 z 较 少时 。 利 用 连 杆 机 构 驱 动 的 
槽 轮机 构 可 使 内 档 轮 机 构 这 两 方面 的 弱点 得 以 改善 。 
利用 产生 对 称 连 杆 曲线 的 连 杆 机 构 可 以 产生 这 
样 的 对 称 连 杆 曲线 ， 它 带 有 两 个 近似 直线 段 ， 且 两 
个 近似 直线 段 之 间 夹 角 等 于 内 槽 轮 相 邻 两 槽 间 夹 角 
2a (图 2.4-7)。 使 柱 销 沿 连 杆 曲线 运动 ， 在 近似 直 
线段 上 使 柱 销 进 模 和 离 柳 ， 则 档 轮 的 角 加 速度 几 近 
于 零 ， 这 就 可 以 改善 模 轮 动 、 停 瞬间 的 动力 学 性 能 。 





















































































































































图 2.4-7 连 杆 机 构 导 引 柱 销 的 内 槽 轮机 构 
表 2.4-7 给 出 了 驱动 内 槽 轮 的 连 杆 机 构 的 尺寸 








机 构 相 比较 ，( 和 | 降低 了 (32 ~40)% (z=3) 


1 / max 


和 (21 ~25)% (z=4), (2) FET (58 ~ 


67)% (z=3) 和 (41 ~47)% (z=4) ， 使 动 载荷 大 
为 降低 ， 驱 动 功率 减少 ， 覃 深 显 著 减 小 。 

(2) 凸轮 导 引 柱 销 柳 轮机 构 ” 为 了 使 柱 销 沿 合 
理 轨迹 运动 以 改进 槽 轮机 构 动力 学 性 能 ， 也 可 以 应 
用 凸轮 导 引 柱 销 ， 如 图 2. 4-6。 

主动 件 1 的 柱 销 装 在 一 个 可 沿 径 向 槽 滑动 的 弹 
性 支承 上 ， 固 定 的 凸轮 板 2 的 凸轮 柳 形 状 符合 选 定 
的 合理 的 柱 销 轨迹 。 柱 销 进 入 凸轮 覃 后 ， 在 凸轮 本 
的 导 引 下 ， 驱 动 覃 轮 3 运动 。 
2.3.2 AEN 






















































































参数 (参照 图 2. 4-8)。 








图 2.4-8 表 2.4-7 中 的 尺寸 参数 













































































第 4 章 步 进 机 构 2-71 
表 2.4-7 RARR EFIR TSA 
MB ; 动 停 时 
Ll, L/l Zl, ml, ye AD/L, BS Zl | @ (°) 间 比 
k 
' 0.4453 0. 8938 1. 7881 0. 1040 173. 34 1. 7845 0.9110 63.4 1. 839 
a 0. 4007 0. 8785 1. 6152 0. 4785 146. 99 1. 6845 0. 5657 61.5 1. 9268 
a 0. 3496 0. 8599 1. 4489 0. 6266 133. 22 1. 5786 0. 3970 59.5 2. 0252 
R 0. 3078 0. 8411 1. 3287 0. 6911 125. 04 1. 4977 0. 3059 57.6 2. 125 
P 0. 2415 0. 8175 1. 1601 0. 7422 114. 78 1. 3772 0. 1968 54.8 2. 2847 
0. 1708 0. 7873 1. 0054 0. 7565 106. 08 1. 2583 0. 1191 51.9 | 2.4682 
注 : So 槽 轮转 动 中 心 ， 在 连 杆 曲线 对 称 轴 上 
92p 一 一 连 杆 上 描 迹 点 刀 位 于 Ball 点 时 ， 曲 柄 的 位 置 


3 ”齿轮 一 连 杆 步 进 机 构 


工艺 过 程 有 时 需要 动 停 时 间 比 很 大 的 步 进 运动 ， 
即 瞬时 停 葡 步 进 运动 和 带 有 局 部 首 转 的 步 进 运动 ， 
常见 于 某 些 送料 装置 及 纤维 加 工 设备 中 ， 其 传动 函 
数 如 图 2.4-9。 这 种 运动 变换 可 以 由 某 些 类 型 的 齿轮 
连 杆 机 构 实 现 。 齿 轮 连 杆 机 构 也 常用 于 把 匀速 转动 
变 为 非 匀速 连续 转动 。 

x x 





















































BI 2. 4-9 


瞬时 停 软 或 带 有 局 部 逆转 的 步 进 运 动 
3.1 对 心 曲柄 滑 块 机 构 控制 差 动 轮 系 


图 2. 4-10 为 以 对 心 曲 柄 滑 块 机 构 为 基础 的 齿轮 
连 杆 机 构 。 在 曲柄 销 4 匀 接 着 行星 轮 3 ， 其 角速度 与 
连 杆 角速度 相同 。 中 心 轮 5 与 曲柄 共 轴 线 。 主 动 件 
是 匀速 转动 的 曲柄 44。， 其 转角 为 p， 从 动 件 是 中 心 
轮 5， 其 转角 为 XxX， 约定 外 齿轮 半径 r >0， 内 齿轮 半 


u HASET K 2 HE À = 
























































径 r<0， 故 ;= 





>0。 





rs 
L, 


o Rii, À 取 值 的 不 同 ， 中 心 轮 5 可 实现 单 向 非 


匀速 转动 、 具 有 瞬时 停歇 的 步 进 运动 和 带 有 局 部 道 
转 的 步 进 运动 等 不 同形 式 的 运动 。 
图 2.4-11 为 =0.5 时 , i 取 不 同 值 的 机 构 零 阶 


传动 函数 。 可 见 当 ;= 子 和 2 时 ， 中 心 轮 5 作 瞬 时 停 
































吹 的 步 进 运动 ， 其 动 程 yx 分 别 为 +120" 和 - 360°; 


当 3 <i<2 (i=1 除外 ) 时 ， 轮 5 作 带 有 局 部 道 转 
的 步 进 运动 ， 道 转角 为 加， 对 应 道 转 区 间 曲 柄 转角 








为 w; 当 了 >i>2 时 中 心 轮 5 作 连续 非 匀 速 转动 。 








图 2. 4-10 
180 


齿轮 连 杆 步 进 机 构 


了 出 
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一 480 


图 2.4-11 和 =0.5 时 图 2.4-10 机 构 的 零 阶 传动 函数 
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这 种 机 构 的 尺寸 参数 和 运动 参数 可 如 下 计算 例 2.4-1 设计 一 瞬时 停歇 的 步 进 机 构 ， 要 求 主 
L= |n+tr| b=b/A 0<A<O0.7 动 轴 转 一 周 ， 从 动 轴 反 向 转 120°。 
„= SGN (ü 解 : p. =360°, y. = -120"，pv =0 
5 2 =l 由 图 2. 4-12 Æx, 标尺 上 查 得 - 120"， 由 此 点 作 
; i ` = —— — Y >, ZE ` 
sen G) = 水 平 线 与 二 标尺 交 于 1.33。 并 求 得 与 ps =0 的 线 的 
. 2 ; ls 
rs =2arcsin z= |ilr 交点 ， 由 此 引 垂 线 于 -一 =0. 25 
1 十 从 A 
X, =360° (1-i) 由 x. =360° (1 -i) 亦 可 得 出 
. _X _ 1 212 120_ 4 
m e l-i 360 “3 
传动 函数 如 果 取 1 = 100mm, L =A} =0.25 x 100 =25mm 
x=¢ (l-i) -iarcsin (Asing) =y (9) REL SGN (D =25 = -75mm (外 齿轮 ) 
Š —-1 
Xe =% -全 [1-SGN (1 -i)) 3 
X, =X (Pı) r, = =rsi= -75 £= - 100mm (内 齿轮 ) 
,os ES D v1- 结果 如 图 2. 4-10a。 亦 可 改 用 图 2. 4-13 中 任 一 形式 。 
j A Vi-1 5 


AP 


Pp = |2 -180。[1-SGN (1-i)) | 
设计 机 构 时 可 按 图 2.4-12 初 选 机构 尺 寸 参数 ， 
然后 利用 以 上 公式 予以 精确 化 。 











图 2.4-13 图 2.4-10a 的 等 效 机 构 
3.2 ”用 行星 轮 驱 动 贸 接 四 杆 机 构 或 导 杆 机 构 


行星 轮 节 圆 上 的 点 在 运动 过 程 中 描 出 内 或 外 摆 线 。 
在 凡 点 处 描 迹 点 速度 为 零 。 若 以 此 组 成 图 2. 4-14 所 示 
齿轮 连 杆 机 构 ， 则 构件 5 可 做 瞬时 停歇 的 步 进 运动 。 





























































































图 2. 4-14 ”齿轮 连 杆 步 进 机 构 
图 2.4-14a 是 在 行星 轮 系 上 附加 一 RRR 杆 组 CBB。 ， 
图 2.4-12 其 轮 连 杆 步 进 机 构 (图 2.410) 设计 线 图 。 使 4C8=90"， 可 使 构件 5 BENEKE E E 
2.4-14b 是 在 行星 轮 系 上 附加 一 RPR 杆 组 ， 导 杆 5 也 可 
实现 瞬时 停 欣 的 步 进 运动 。 主 动 件 为 系 村 2。 
当 一 <i< 一 一 时 为 带 有 逆转 的 步 进 运动 。 利用 图 2.4-15， 可 查 得 图 2.4-14a 型 机 构 的 设计 
1 +À 1-A MPi 








se . l x=, l x nie 
Mis l ais HAA 
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图 2.4-15 设计 图 2. 4-14 机 构 所 用 线 图 

例 2.4-2 设计 一 步 进 数 n=2 的 瞬时 停 软 步 进 
机 构 。 

解 n=2 即 主动 件 转 一 周 , 行星 轮 上 一 点 应 画 
出 两 文 摆 线 ， 即 r=2r;， 由 于 外 哨 合 i = -2 
由 图 2.4-15， 当 i = -2 时 可 查 得 L/L =0.57, 
l/l, =0. 92 和 最 小 传动 角 j;, =50°*， 机 构 简 图 如 图 
2. 4-14a 所 示 。 

如 果 n > 3， 建 议 采 用 附加 RPR 杆 组 的 行星 轮 
系 。 导 杆 为 输出 步 进 运动 的 从 动 件 。 其 尺寸 计算 简 
单 : L =Y 
4 不 完全 齿轮 机 构 

不 完全 齿轮 是 指 轮 齿 不 布 满 整 个 圆周 的 齿轮 。 
由 这 种 齿轮 组 成 的 传动 装置 即 不 完全 齿轮 机 构 如 图 
2. 4-16 所 示 。 常 用 作 步 进 传动 机 构 。 

不 完全 齿轮 步 进 机 构 的 动 停 时 间 比 、 动 程 、 步 







































































图 2.4-17 








b) 





进 数 等 特性 参数 较 易于 用 不 同 的 轮 齿 分 布 办 法 得 到 
保证 。 故 它 可 以 实现 多 样 的 工艺 动作 要 求 ， 设 计 比 
较 灵活 ,但 是 它 不 能 控制 分 度 过 程 从 动 件 的 运动 规 
律 ， 起 、 停 过 程 速度 不 连续 ， 有 和 较 大 的 冲击 ， 因 而 
只 能 用 于 低速 和 冲击 不 影响 正常 工作 的 情况 。 























图 2.4-16 不 完全 齿轮 机 构 

不 完全 齿轮 机 构 的 设计 主要 考虑 以 下 问题 .: 

(1) 按 设计 要 求 选 定 动 停 时 间 比 ko 

(2) 主动 轮 分 度 期 间 首 、 末 两 齿 具 顶 高 系数 hh 及 
思 的 确定 “如果 所 有 轮 齿 都 是 正常 齿 ， 则 在 路 和 过程 
中 会 发 生 齿 顶 干 涉 。 为 了 设计 方便 ， 将 从 动 轮 齿 和 主动 
轮 上 除 首 、 末 齿 外 的 中 间 齿 都 设计 为 正常 上 大 ， 即 hs = 
h; =1， 只 将 主动 轮 上 首 、 末 两 从 的 齿 顶 高 系数 减 小 。 
理论 上 可 取 h shi, 但 为 了 可 靠 地 避免 干涉 ， 常 取 
h. <ho,o 

(3) 保证 传动 连续 性 ”因为 h* <1, 有 可 能 使 路 人 
过 程 。<1, 即 首 齿 的 哺 合 点 已 经 过 了 B, 点 ,后 边 一 对 齿 
尚未 开始 路 合 ,这 将 产生 二 次 冲击 (参见 图 2.4-17a) 






























































不 完全 齿轮 哮 入 路 出 分 析 
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(4) 锁 止 弧 的 配置 ”为 了 保证 在 非 分 度 期 间 从 
动 轮 准确 可 靠 地 停止 ， 通 常 应 用 锁 止 弧 。 主 动 轮 上 
HAIM, MA EAI, Ete E A EA 
WEEE, MEMAK E u EW 36 p O 2k F; 当主 
动 轮 末 齿 脱 离 哮 合 的 瞬间 ， 锁 止 弧 的 起 端 5 也 应 在 
两 轮 中 心 连 线 上 (图 2.4-17b、c)。E、S 点 分 别 与 
首 齿 和 末 齿 齿 根 以 过 渡 曲 线 连接 。 从 动 轮 静 止 位 置 ， 
其 锁 止 弧 对 称 于 中 心 连 线 ， 且 应 包含 有 整数 天 个 齿 。 

外 路 合 不 完全 表 轮 机 构 的 参数 计算 可 参照 表 
2. 4-8 进行 。 
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图 2.4-18 fÈ ziz, E KIE 
表 2. 4-8 ”不 完全 齿轮 参数 设计 
















































































































































































序号 项 目 符号 计 % 式 
1 主 、 从 动 轮 布 满 齿 时 假想 齿 数 Z1 >23 按 工作 条 件 确 定 
2 模 数 m 按 工作 条 件 确 定 
3 压力 角 a a =20° 
4 齿 顶 高 系数 hå sha hà =h =1 
5 中 心 距 a a = (zi +z; )m/2 
6 步 进 数 N 由 设计 要 求 确 定 
fi 主 . 从 动 轮 齿 顶 压力 角 Qal o Aag Q, = arccos as Q, = arccos an 
Ü zi +2 2 z +2 
8 从 动 轮 项 圆 齿 间 所 对 应 的 中 心 27 = _ +2(inva,, — inva) 
2 
9 次 步 进 运动 从 动 轮转 过 的 齿 距 数 2 由 设计 要 求 的 动 程 确定 
AAA — T Hs ,每 次 + i 
10 P a Ta J, 人 K 按 zi ,z ÆR] 2. 4-18 
动 轮转 角 内 包括 的 齿 距 数 
11 主动 轮 相 邻 二 锁 止 弧 间 齿 数 zı z=% +1 -Kk 
-hga Je JIE、 = " eu " TZ, 
12 动 程 (一 次 步 进 从 动 轮转 角 ) 6 p (a =1),8 =- (1) 
22 
iż 主动 轮 末 齿 脱 离 路 合 位置 时 ,从 动 3 & = TK+y 
轮 齿 顶点 所 在 的 位 置 角 (图 2.4-17c) ? a 
D, “u I h =[ -zi + Vz +4L)/2 
14 “| 主动 轮 末 齿 齿 顶 高 系数 A n 
L=[(z;(zi +2) +2(z4 +1) - (z, +z) ) (2 +2)cosô, ]/2 
15 “| 主动 轮 首 齿 具 项 高 系数 k | hg hl (Ma IAS Shi) 
YMATA zj cosa a cosa 
E G. G, G. = arccos —— G, 二 os 
16 主动 轮 首 齿 和 末 齿 压力 as Oam 了 21 i TS 
17 首 齿 重合 度 e pua (tana, —tano) + 2 (tana, — lana) 
27 5 2T 2 
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( 续 ) 
序号 项 H 符号 计 算 式 
从 动 轮 锁 止 四 弧 两 侧 齿 顶点 对 应 的 
18 、 0 0=6-2y 
中 心 角 
= yi TXF A E AS 的 
io 从 动 轮 锁 止 弧 侧 对 应 齿 顶 厚 AS 的 Àb- 1 ( 取 As-0 5m) 
中 心 角 z, +2 
20 | 锁 止 弧 半 径 R R= JG +2)2 + (z +2)? -2(2 +2)(2 +a cos (2 -40) 
a) >a, -a( 2. 4-17a) JERA C 在 轮 2 MAE 
(z3 +2)sin 2 
B, = arctan P +J, 
(zi +z) - (2; +2) cos 3 
p= inva, _ inva., 
) | EIRRRRAMAMEN AM] 8 aroa 
点 所 在 位 置 角 (图 2.4-17) Ceg Saneco y 
Toi -NE +2)? (zi +z)? -2(z) +2) (zi +z) cos 一 
b). <a, -a(l 2. 4-170) FEHMA C fE B.B, 上 
Bı =(K-0. 5) + inva, — inva 
7 ; 
ESHER A i Es W r [y Et Is , 18 Di : ( Z} +2 . ) 
22 、 B, B, = arcsin | ———sinó; 
点 所 在 位 置 角 Za +2han 
主动 轮 锁 止 凸 狐 终点 互 的 向 径 OBE| Qe =$, +A 
与 首 齿 中 线 间 夹 i À, =- 工 -inva + inva 
221 
4. = xn - m i = Pa -À 
y | BARBEAR S 的 向 径 O5| 0 Qs =P 
与 未 齿 中 线 间 夹 š À, == - inva, +inva 
221 
B B=Qs+Qs( 当 Z) =1) 
25 主动 轮 在 分 度 过 程 转 过 角度 27(Z1 -1) 
B P'=Qr +Qs +——zr (Z =1) 
1 
26 | 动 停 时 间 比 K a bN 
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第 5 革 机械 系 统 运动 方案 设计 与 机 构 选 型 








1 机 械 系 统 运 动 方案 设计 











1.1 机 械 系统 组 成 及 其 方案 设计 流程 
广义 地 说 ， 现 代 机 械 应 是 机 、 电 、 液 ( 气 ) 、 控 


Ao 























机 械 运 动 系统 








图 2.5-1 机 械 系 统 组 成 框图 
机 械 产 品 的 一 般 设 计 过 程 可 用 图 2. 5-2 所 示 的 框图 表述 。 


产品 规划 方案 设计 技术 设计 






























需求 调查 工艺 方法 
市 场 预测 动作 确定 
设计 参数 机 构 设 计 
约束 条 件 运动 分 析 














l |. 


设计 任务 书 


图 2.5-2 机械 产品 的 一 般 设 计 过 程 框图 








制 一 体 化 的 系统 。 因 此 机 械 不 仅 由 前 述 的 抗力 物体 
即 刚体 或 刚性 构件 组 成 ， 而 且 也 包含 柔性 构件 、 传 
感 装 置 及 控制 系统 。 一 般 机 械 系 统 组 成 如 图 2. 5-1 所 














机 械 系统 运动 方案 的 设计 是 机 械 设 计 过 程 重 要 ” 制造 成 本 与 维护 费用 等 影响 很 大 。 有 研究 ; 

















RHH, 


的 组 成 部 分 ， 也 是 最 富有 创造 性 的 设计 工作 ,运动 个 机 械 产 品 成 本 的 70% 是 由 运动 方案 设计 决定 











方案 设计 的 优 劣 ， 对 提高 机 械 的 性 能 和 质量 ,降低 。 的 。 


AAA ss. 
5 5 草 
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机 械 系统 运动 方案 设计 的 内 容 如 绪论 中 所 述 。 






重新 构思 工艺 方法 















确定 工艺 目的 和 要 求 


工艺 理论 方法 的 研究 


工艺 动作 的 确定 工作 循环 图 设计 
执行 构件 的 运动 规律 原 动 机 类 型 及 
传动 装置 的 选择 
改变 机 构 类 型 和 参数 机 构 类 型 及 尺寸 综合 


符合 工艺 动作 要 求 ? 


其 一 般 过 程 可 用 如 图 2. 5-3 所 示 的 框图 来 表示 。 










图 2.5-3 机械 运动 系统 方案 设计 流程 


1.2 机 构 的 选择 及 相互 协调 配合 


机 构 选 型 ， 就 是 创造 或 选择 合适 的 机 构 形 式 ， 
实现 机 器 中 所 要 求 的 各 种 执行 动作 和 运动 形式 。 由 
于 实现 同一 种 功能 ， 可 采用 不 同 的 技术 原理 ， 不 同 
的 技术 原理 可 选择 不 同 的 机 构 ; 即使 同一 种 技术 原 
理 ， 又 可 选用 不 同 的 机 构 ， 这 样 的 组 合 就 有 许多 种 
机 构 选 型 方案 。 机 构 选 型 ， 要 求 设计 者 具有 丰富 的 
实践 经 验 和 机 构 学 知识 。 它 是 机 械 运动 方案 拟定 中 
非常 重要 ， 也 最 具 创造 性 的 一 个 环节 。 

1.2.1 执行 构件 的 运动 形式 和 运动 参数 

执行 构件 运动 形式 不 同 ， 其 运动 参数 也 不 同 。 
运动 参数 分 两 种 ， 一 种 是 设计 要 求 明确 提出 的 ， 另 
一 种 需要 经 过 分 析 确 定 。 执 行 构 件 常见 的 运动 形式 

(1) 连续 回转 运动 ”连续 回转 运动 多 为 匀速 回转 
运动 ， 如 车 床 主轴 的 转动 ， 球 磨 机 简体 的 转动 等 ， 
其 运动 参数 为 转速 或 角速度 。 有 些 机 器 的 转速 是 可 






















































































调 的 ， 运 动 参数 还 有 调 速 范围 、 
级 速度 的 级 比 、 级 差 等 。 

(2) 间 向 回转 运动 ”这 种 运动 常用 作 分 度 运动 或 
转 位 运动 ， 如 多 工 位 机 床 的 工作 台 转 位 ， 步 进 输送 
装置 的 送 进 轮 运动 等 ， 其 运动 参数 通常 为 每 分 钟 的 
动作 次 数 、 运 动 系数 、 动 停 比 等 。 

(3) 往 复 直 线 或 往复 摆动 运动 ”往复 直线 运动 如 
牛头 刨床 蚀 尖 、 冲 压 机 凸 模 、 内 燃 机 活塞 的 运动 ; 
往复 摆动 运动 如 摆 式 喂 料 机 料 斗 的 运动 。 运 动 参 数 
有 行程 长 度 或 摆 角 、 每 分 钟 往复 次 数 等 。 

(4) 单 向 间 睦 直线 运动 ”如 牛头 刨床 、 插 床 工作 
台 的 送 进 运 动 ， 其 运动 参数 为 刀具 往返 一 次 工作 台 
的 送 进 量 

(5) 平 面 复杂 运动 或 轨迹 运动 MARR 
碎 机 动 频 的 运动 ， 搅 拌 机 某 点 的 运动 。 运 动 参数 常 
用 坐标 来 表示 。 

常见 的 机 器 的 工艺 动作 要 求 的 运动 形式 见 表 
2.5-1, 











调 速 级 数 、 相 邻 两 
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2 = 718 第 2 篇 机 构 分 析 与 设计 
表 2.5-1 机 构 的 基本 运动 变换 功能 

名 称 功能 载体 
运动 缩小 带 传 动机 构 、 链 传动 机 构 、 螺 旋 传动 机 构 、 齿 轮 传动 机 构 、 摩 擦 轮 传 动机 构 、 行 星 传 动机 构 、 
运动 放大 蜗杆 传动 机 构 、 谐 波 齿 轮 传动 机 构 、 摆 线 针 轮 传动 机 构 、 连 杆 机 构 

运动 轴线 变 向 锥 齿轮 传动 、 蜗杆 传动 、 双 曲面 齿轮 传动 、 交 错 轴 和 斜 齿 轮 副 传动 、 半 交叉 带 传动 、 单 万 向 联 轴 

器 传动 
运动 轴线 平移 带 传 动 、 圆 柱 摩擦 轮 传 动 、 链 传动 、 双 万 向 联 轴 嚣 传动、 圆柱 齿 轮 传动 、 平 行 四 边 形 机 构 























































































































































































































运动 分 支 HEA. ERA MEZ 
运动 形式 变换 
— HORAIRE, 、 带 传动 机 构 、 链 传动 机 构 
单 向 直线 移动 
连续 转动 pe 0 
出 本 滑 块 机 构 ， 六 村 滑 块 机 构 、 移 动 从 动 件 驼 机 构 、 正 至 机 构 、 壬 证- 次 能 齿 条 机 构 、 凸 多 
Bipin 
往复 直线 移动 | 连 杆 组合 机 构 
连续 转动 maaa wa 
U Es Bytes, ANEPI 3 DUPy kis BU, ASEE AAEE L, 
sU aaa | 不 完全 齿轮 移动 导 杆 间 歌 机 构 
连续 转动 
| 不 完全 齿轮 具 条 机 构 、 行 星 内 拨 线 间 帅 移动 机 构 、 权 轮 -齿轮 齿 条 机 构 、 移 动 从 动 件 凸 轮机 构 
单 侧 停 殉 直线 移动 
连续 转动 B " m I ws p I 
I 不 完全 此 轮机 构 、 权 轮机 构 、 罗 本 欠 分 度 机 构 、 针 轮 间 歌 转 动机 构 、 平 面 轮 问 歌 机 构 、 绝 
面 FELH 心 RE E lu JLE T $ |: A 
mn nn 凸轮 分 度 机 构 、 偏 心 轮 分 度 定位 机 构 、 内 哮 合 星 轮 间 砍 机 构 
连续 转动 
h 曲 栖 播 杆 机 构 、 摆 动 导 村 机构、 曲柄 六 杆 机 构 、 昌 柄 摇 块 机 构 、 摆 动 从 动 件 西 轮机 构 
双向 摆动 
连续 转动 sk s man Spa s s.s pen 
U 5 动 从 动 件 凸轮 机 构 ， 双 侧 停 台 的 凸轮 连 村 机构、 利用 连 村 轨迹 实现 停 克 运动 机 构 、 则 线 模 导 
amena | 生机 构 、 六 村 两 极限 位 置信 丙 所 动机 榴 
连续 转动 
| 摆动 从 动 件 凸轮 机 构 、 输 出 摆 杆 有 停 区 的 圆 弧 导 路 机 构 ， 曲 线 模 导 杆 机 构 
单 侧 停 欣 摆动 
往复 摆动 
| 加 轮机 构 、 超 越 离合 器 机 构 
单 向 间 鞭 转动 
— 连 杆 项 轮 组 合 机 构 、 联 动 凸轮 机 构 、 连 杆 凸 轮 组 合 机 构 、 饺 链 五 杆 机 构 、 行 星 轮 直线 机 构 、 两 
实现 预定 轨迹 | 日 由 度 机 构 
运动 合成 EIKI. AIER. BIED. PA ED 
运动 分 解 EIER. MA HEI 
运动 换 向 博 轮 换 向 、 坏 轮换 向 、 滑 移 具 轮换 向 、 行 星 具 轮换 向 机 构 、 座 擦 差 动 换 向 机 构 
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机 械 系统 运动 方案 设计 与 机 构 选 型 





1.2.2 各 执行 构件 运动 的 协调 配合 关系 

在 某 些 机 械 传动 系统 中 ， 各 执行 构件 的 运动 彼 
此 独立 ， 因 此 在 设计 中 可 不 考虑 运动 的 协调 配合 问 
题 。 例 如 起 重 机 吊 钧 的 起 落 、 吊 杆 的 摆动 是 各 自 独 
立 的 ， 并 不 存在 协调 配合 的 问题 ， 将 其 设计 成 各 自 
独立 的 运动 链 ， 而 且 可 以 采用 不 同 的 原 动 机 。 而 在 
另 一 些 机 械 传动 系统 中 ， 各 执行 构件 的 运动 之 间 必 
须 保 证 严格 的 协调 配合 ， 才 能 实现 机 械 的 功能 。 它 
又 可 分 为 如 下 两 种 情况 。 

(1) 各 执行 机 构 的 动作 在 时 间 和 空间 上 协调 配合 

有 些 机 械 要 求 各 执行 构件 在 运动 时 间 的 先后 上 
和 运动 位 置 的 安排 上 ， 必 须 准确 协调 地 相互 配合 。 

如 图 2. 5-4 所 示 ， 为 一 干粉 料 压 片 机 。 它 有 上 冲 
头 ( 六 杆 机 构 8 -9 -10 -11-12-13); 下 冲 头 ( 双 
凸轮 机 构 5 -6-7-8); 料 得 传送 机 构 ( 凸 轮 连 杆 机 
构 1-2-3-4-8) 所 组 成 。 料 盘 由 传送 机 构 把 它 送 
至 上 、 下 冲 头 之 间 , 通过 上 、 下 冲 头 加 压 把 粉 料 压 
成 片 状 。 显 然 ， 在 送料 期 间 上 冲 头 不 能 压 到 料 得 ， 
只 有 当 料 得 位 于 上 、 下 冲 头 之 间 ， 冲 头 才能 加 压 。 
所 以 送料 以 及 上 、 下 冲 头 之 间 的 运动 在 时 间 顺 序 和 
空间 位 置 上 有 严格 的 协调 配合 要 求 。 























































































































(2) 各 执行 构件 运动 速度 的 协调 配合 

有 些 机 械 要 求 执行 构件 运动 之 间 必 须 保 持 严 格 
的 速 比 关系 。 如 范 成 法 加 工 齿轮 时 ， 刀 具 和 工件 的 
范 成 运动 必须 保持 某 一 恒定 传动 比 ; 车 床 车 制 螺纹 
时 ,主轴 的 转速 和 刀 架 的 走 刀 速 度 也 必须 保持 严格 
的 恒定 速 比 关系 。 

对 于 有 运动 配合 要 求 的 执行 构件 ， 往 往 采 用 一 
个 原 动 机 ， 通 过 运动 链 将 运动 分 配 到 各 执行 构件 上 
去 ,借助 机 械 传动 系统 实现 运动 的 协调 配合 。 但 在 
一 些 现代 机 械 中 ， 也 采用 多 个 原 动 机 分 别 驱 动 ， 借 
助 控 制 系统 实现 运动 的 协调 配合 。 

1.2.3 工作 循环 图 

为 保证 机 械 工作 时 各 执行 构件 间 动 作 的 协调 配 
合 关系 ， 设 计 机 械 时 ， 应 编制 以 表明 机 械 一 个 工作 
循环 中 各 执行 构件 运动 配合 关系 的 工作 循环 图 (或 称 
运动 循环 图 )。 编 制 时 应 选 定 一 个 构件 作为 定 标 件 ， 
用 它 的 运动 位 置 (转角 或 位 移 ) 作为 确定 其 他 构件 运 
动 先 后 次 序 的 基准 。 

机 械 运 动 循环 图 通常 有 三 种 表示 方法 : 直线 式 、 
圆周 式 、 直 角 坐 标 式 。 下 面 以 图 2. 5-4 所 示 的 干粉 料 
压 片 机 为 例 ,介绍 这 三 种 循环 图 。 

干粉 料 压 片 机 一 个 工作 循环 的 工作 过 程 如 下 (如 
图 2. 5-5 所 示 ): 

图 2.5-5a: 移动 料 盘 4， 将 粉 料 送 至 模具 8 的 型 
腔 上 方 准备 装 料 ， 并 将 上 一 循环 中 成 型 的 药片 推 开 ， 
同时 下 冲 头 7 下 移 至 装 药 位 置 。 

图 2.5-5b: 振动 料 斗 ， 将 料 第 入 型 腔 。 
图 2.5-5c: 料 斗 4 移 回 ， 结 束 装 料 ， 下 冲 头 再 





















































































































































向 下 移 一 定 的 距离 ， 以 防止 上 冲 头 下 压 时 ,将 粉 料 
扑 出 。 
图 2.5-5d: 上 冲 头 向 下 压 ， 下 冲 头 向 上 顶 ， 接 
着 保 压 一 段 时 间 。 

图 2.5-5e: 上 冲 头 快速 退回 至 起 始 位 置 ,下 冲 
头 上 升 ， 将 成 品 # 
































出 型 腔 ， 完 成 一 个 动作 循环 。 
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图 2.5-5 干粉 压 片 机 的 工作 过 程 
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以 曲柄 为 定 标 件 ， 曲 柄 转 一 周 为 一 个 运动 循环 。 
实现 上 述 运 动 的 工作 循环 图 如 图 2. 5-6 所 示 。 其 中 图 
2. 5-6a 是 直线 式 循环 图 ， 图 2. 5-6b 表示 的 是 圆周 式 
循环 图 。 这 两 种 循环 图 能 表示 工艺 动作 的 先后 次 序 
和 动作 持续 时 间 的 长 短 。 图 2. 5-6c 是 直角 坐标 式 循 
环 图 。 这 种 运动 循环 图 不 仅 能 表示 出 各 执行 构件 动 
作 的 先后 ， 而 且 能 描述 它们 的 运动 规律 及 配合 关系 ， 
是 一 种 比较 完善 的 循环 图 。 
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图 2.5-6 干粉 压 片 机 的 
三 种 运动 循环 图 

需要 指出 的 是 ， 虽然 运动 循环 图 的 主要 功用 是 
表示 机 械 中 各 执行 构件 间 的 相互 配合 关系 ， 以 保证 
各 执行 机 构 动作 的 相互 协调 ， 使 机 械 顺 利 实现 预期 
的 工艺 动作 ,但 同时 它 也 为 进一步 设计 各 执行 机 构 
的 运动 尺寸 以 及 机 械 系统 的 安装 和 调试 提供 了 重 
依据 。 因 此 ， 它 在 机 械 系统 运动 方案 设计 中 占有 重 
要 地 位 。 






































1.3 原 动 机 及 传动 机 构 的 选择 


1.3.1 原 动 机 的 类 型 及 应 用 

现代 机 械 中 应 用 的 原 动 机 类 型 规格 较 多 ， 除 了 
热机 (蒸汽 机 、 内 燃 机 ) 主要 用 于 经 常 变换 工作 场所 
的 机 械 设备 和 运输 车 辆 外 ， 用 于 一 般 机 械 上 的 动力 
机 为 电动 机 、 液 压 机 和 气动 机 。 电 动机 是 最 常用 的 
一 种 原 动 机 。 电 动机 的 类 型 有 交流 电动 机 、 直 流 电 
动机 、 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 等 。 

交流 异步 电动 机 价格 低廉 、 功 率 范围 宽 ， 具有 
自 调 性 ， 其 机 械 性 能 能 满足 大 多 数 机 械 设备 的 需要 。 
交流 异步 电动 机 的 同步 转速 有 3000r/min, 1500r/ 
min, 1000r/min, 750r/min 和 600r/min 五 种 ， 在 输 
出 同样 的 功率 时 ， 电 动机 的 转速 越 高 ， 其 尺寸 和 重 
量 也 就 越 小， 价格 也 就 越 低 。 

直流 电动 机 用 于 调 速 范围 大 ， 且 需 连 续 平 滑 调 
速 时 使 用 。 僻 服 电动 机 、 步 进 电动 机 常用 于 数控 设 
备 中 ， 需 要 精确 控制 执行 构件 位 置 或 运动 规律 时 使 
用 。 







































































































































































液压 机 有 输出 旋转 运动 的 液压 马达 和 输出 直线 
运动 的 液压 油 氏 。 液 压 机 一 般 调 速 方便 ， 易于 实现 
速度 和 运动 方向 的 控制 ， 应 用 它 往往 可 以 使 运动 链 
简短 ， 并 能 直接 驱动 执行 构件 。 但 须 配 备 高 压 油 供 
给 系统 ， 且 制造 、 装 配 要 求 精度 高 ， 成 本 高 。 

气动 机 由 于 工作 介质 为 空气 ， 成 本 低 ， 无 污染 、 
宜 远 距离 输送 ,动作 迅速 、 反 应 快 ; 但 其 工作 稳定 
性 差 、 噪 声 大 ， 用 于 要 求实 现 简单 运动 的 场合 ， 如 
只 要 求 从 动 件 作 位 置 移动 ， 并 不 十 分 苛求 运动 规律 
时 使 用 。 

在 具体 条 件 下 ， 选 择 哪 种 类 型 的 原 动 机 ， 要 作 
技术 和 经 济 上 的 综合 分 析 。 原 动机 的 不 同 选 择 对 机 
械 传动 系统 的 设计 、 组 成 的 繁 简 以 及 性 能 的 优 劣 都 
有 着 重要 的 影响 。 
1.3.2 传动 机 构 的 类 型 

减速 器 是 传动 系统 中 常用 的 一 种 部 件 ， 常 作为 
标准 部 件 在 工程 设计 中 直接 选取 。 减 速 器 有 很 多 类 
型 和 结构 形式 ， 如 圆柱 齿轮 减速 器 、 蜗 轮 蜗杆 减速 
器 、 少 齿 差 减速 器 、 谐 波 齿 轮 减 速 器 、 摆 线 针 轮 减 
速 器 ， 选 用 时 可 参阅 有 关 的 设计 手册 。 常 见 的 机 械 
传动 类 型 及 特点 如 表 2. 5-2。 此 外 ， 连 杆 机 构 、 凸 轮 
机 构 、 螺 旋 机 构 、 槽 轮机 构 、 环 轮机 构 、 组 合 机 构 
等 既是 执行 机 构 ， 同 时 也 是 传动 机 构 ， 在 传动 中 起 
着 改变 运动 形式 的 作用 。 
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表 2.5-2 常用 机 械 传动 的 特性 和 应 用 
带 传动 链 传动 齿轮 传动 蜗杆 传动 
ad i a 平均 r: x 外 廓 尺寸 小 ， 结 构 
主要 简单 ， 传 动 平 稳 ， 能 缓冲 ，| 传动 比较 准确 、 恒 定 ， 对 恶 | 动 比 恒定 准确 ， 寿 命 长 ， 适 紧凑 ， 传 动 比 大 而 准 
优点 可 起 安全 装置 作用 ( 指 摩擦 | 劣 环 境 适 应 能 力 较 强 ， 工作 | 用 的 功率 和 速度 范围 广 ， 采 确 悦动 平稳 党 晓 南 。 
— | 型 带 传动 )， 成 本 低 ， 安 装 | 可 靠 ， 与 摩擦 型 传动 相 比 在 | 用 行星 传动 时 可 获得 很 大 传 FUR es, a 
Jif 
要 求 不 高 轴 和 轴承 上 的 力 较 小 动 比 
外 廓 尺寸 大 ， 轴 和 轴承 上 z ; SE 效率 低 ， 中 速 及 高 
. O BUNO3EJE RB 5J, WE ， 要 求 制造 安装 精度 高 , K| TR, MERA 
| 受 力 大 ， 摩 擦 型 带 传动 由 于 a EAG 3JJ 48 JH fr 168 ta 8 
主要 GA ee 时 ,不 如 带 传动 平稳 ( 齿 形 | 能 缓冲 ， 高 速 传动 精度 不 够 | ，，、、 p MESA 
静电 效应 不 宜 用 于 易 燃 ,， 易 | ，”、 Pa MEERES | 的 减 摩 材料 (如 青铜 ) ， 
缺点 _ M sz | 链 较 好 )， 在 振动 冲击 负荷 | 时 则 有 噪声 ， 无 过 载 保护 作 
爆 场合 ， 而 且 传 动 比 不 能 下 寿命 大 为 缩短 用 制造 精度 高 ， 刀 有 具 费 
格 保证 ， 寿 命 较 短 C 用 高 
直 齿 圆柱 齿轮 
平 带 P nax =2000 Pmax =750 
功率 普通 V 带 P=1000( 常 | Pmax =3500 斜 具 和 人 字 齿 P max =750， 
P/kW | 用 50 ~100 以 下 ) 常用 100 以 下 P max = 50000 通常 只 用 到 50 以 下 
同步 带 Pua =200 直 齿 圆锥 齿轮 
P,, = 1000 
平 带 mas = 100 级 精度 
速度 | ao, y=30 -40 6 级 精 | 滑动 速度 
-| FOE V vam =25 ~30 司 柱 齿轮 v 和 18 ~ 36 a 
人 同步 带 ws = 100 网 锥 齿轮 v<5 ~25 
滚 子 链 u= 10m/s 
平 带 0.92 ~0.98 n =0. 95 ~ 0.97 IA n =0.6 ~0.7 
: ' oy 式 传动 n=0.92 ~0. 94 闭 式 7 =0.7 ~0.92 
效率 ml 普通 V 带 0.92 ~0.94 深 子 链 v>10m/s AE E yee OAR Í 
B 闭 式 传动 7 =0.95 ~ 0. 99 A DIF 
同步 带 0. 96 ~ 0. 98 n = 0. 92 ~0.96 
n =0.40 ~0. 45 
齿 形 链 n =0. 97 ~0. 99 
平 型 带 ;<4 -~5 滚 子 链 ;<6 ~10 n. s. i 
单 级 传 gn 常用 i<5 常用 i=15 ~60 
普通 V 带 i<7~10 齿 形 链 i<15 区 _ 
动 比 i . RHEA E i<6 闭 式 传动 8<i=<80 
同步 带 i<10 通常 i<8 chas eA, 
m JH :<3 m H i= 10 ~40 
普通 V 带 3500 ~ 5000 ( f 取决 于 轮 齿 材料 的 接触 和 制造 精确 ， 润 滑 良 
寿命 /h pt 5000 ~ 15000 弯曲 疲劳 强度 以 及 抗 胶合 和 | 好 ， 寿 命 较 长 。 低 束 
GA 
ü š: 抗 磨损 能 力 传动 磨损 显著 
为 满足 蜂窝 煤 成 型 机 的 设计 要 求 ， 把 实现 功能 


1.4 机械 系统 运动 方案 设计 实例 


蜂窝 煤 成 型 机 的 运动 方案 设计 。 
1.4.1 蜂窝 煤 成 型 机 的 功能 


蜂窝 煤 成 型 机 必须 完成 以 下 动 
1) 煤 粉 的 输送 及 往 模 型 腔 中 加 





2) 冲压 成 型 ; 


3 ) 清除 冲 头 及 出 煤 盘 上 的 煤 届 ; 
4) 把 成 型 的 蜂窝 煤 从 模具 中 


5) 输 送 蜂 帘 煤 。 
1.4.2 技术 原理 





fE; 
料 ; 
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Mh; 











目标 的 要 求 限定 在 机 械 手 段 。 这 样 ， 把 蜂窝煤 成 型 
机 的 工艺 动作 分 解 如 下 : 
1) 冲压 机 构 完 成 冲压 蜂窝 煤 的 动作 并 可 短暂 保 








压 ; 
2) 间歇 性 运动 机 构 完成 带 有 周 向 圆 孔 的 出 煤 盘 
的 间 葡 性 转动 ，; 


3 ) 扫 习 机构 完 成 清扫 冲 头 及 出 煤 盘 ; 

4) 脱 模 机 构 完 成 把 蜂窝 煤 从 模具 中 托 出 的 动作 ; 
5 ) 减 速 传动 机 构 调 解 适 当 的 冲压 速度 。 

表 2.5-3 列举 了 完成 各 工艺 动作 的 对 应 简单 机 




















py 第 2 篇 
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构 ， 把 各 机 构 进 行 组 全 后， 机械 运动 方案 的 数目 为 : 
N=3x3x3x3=81 
表 2.5S-3 蜂窝 煤 成 型 机 的 机 构 组 合 









































maea ea O EA | MUA. 

ammi wma | BAD | 齿轮 机 构 

teams “| 齿轮 机 构 | fa ARS 
冲压 机 构 减速 机 构 


根据 蜂窝 煤 成 型 机 要 求 性 能 良好 、 
经 久 耐 用 、 维 修 方便 、 成 本 低廉 的 特 
曲柄 滑 块 机 构 ( wP H 


操作 容易 、 
mi, JBL 

















系统 由 





结构 简单 、 


























KALFA ) ` RE 36 


机 构 ( 分 度 机 构 ) 、 移 动 凸 轮机 构 ( 扫 层 机 构 ) 以 及 





带 传 动 + 齿轮 机 构 引 








7 所 示 。 为 增加 六 


机 构 。 
1.4.3 Z 


蜂窝 煤 成 型 机 
序 ， 其 运动 循环 


压 机 构 为 主机 构 。 横 坐标 为 





动 循环 图 





KE 








HAI 2. 5-8 


表示 各 执行 机 构 的 位 置 。 


s 


分 度 机 构 


图 2.5-7 蜂窝 煤 成 型 机 机 构 组 成 图 


冲压 过 程 分 为 冲程 和 回程 ， 带 有 模 孔 的 转盘 工 
作 行程 在 冲 头 回程 的 后 半 段 和 冲程 的 前 半 段 完成 ， 
使 间歇 转动 在 冲压 之 前 完成 。 扫 习 运 动 在 冲 头 回程 
的 后 半 段 和 冲程 的 前 半 段 完成 。 
1.4.4 机械 系统 运动 方案 的 构思 

把 减速 传动 机 构 、 冲 压 机 构 、 分 度 机 构 和 扫 履 
机 构 的 运动 协调 起 来 ， 可 按 机 构 组 合 原理 进行 。 各 
分 支 机 构 的 连接 如 图 2. 5-9 所 示 。 

电动 机 驱动 带 轮 机 构 ， 带 轮机 构 驱 动 齿轮 机 构 ; 
齿轮 机 构 分 别 驱 动 冲压 曲 顶 滑 块 机构 和 分 度 权 轮机 
构 ， 冲 压 机 构 的 冲 头 驱动 扫 导 凸轮 机 构 。 机 械 系统 
运动 简 图 如 图 2. 5-10 所 示 。 

该 机 械 中 的 凸轮 扫 眉 机 构 采 用 了 移动 式 的 反 凸 
轮机 构 。 在 冲 关 回程 ( 上行) 时 ， 其 端 部 长 形 毛 刷 清 
扫 冲 头 和 脱 模 头 。 为 表达 清楚 ， 图 中 把 凸轮 扫 导 机 
构 转 过 90°。 



























































扫 丑 机构 











和 柄 轴 的 











日 成 (减速 机 构 ) 。 机 构 如 图 2. 5- 
头 的 刚度 ， 采 用 对 称 的 两 套 冲 压 

















的 各 机 构 的 动作 具有 严格 的 顺 
所 示 。 循 环 








图 中 ， 以 冲 
位 置 ， 纵 坐标 

















冲压 人 
| 
| 
Ee 
R| 360 ° 
-一 1 l 
I L 
360 p 
扫 悄 人 
n 2 _ 
360° p 


Æ 2.5-8 蜂窝煤 成 型 机 运动 循环 图 


冲压 连 杆 机 构 凸轮 扫 悄 机 构 





转盘 分 度 机 构 


图 2.5-9 各 分 支 机 构 的 连接 框图 


AAA 2 
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1.4.5 方案 分 析 

利用 表 2.5-3 所 给 出 的 简单 机 构 组 合 ， 可 有 81 
种 成 型 机 方案 。 

该 方案 采用 了 简单 机 构 的 巧妙 组 合 ， 设 计 出 结构 
简单 、 性 能 可 靠 、 成 本 低廉 ,经 久 耐 用 、 维 修 容易 日 
操作 方便 的 蜂窝 煤 成 型 机 ， 并 占领 了 很 大 的 市 场 。 

该 机 械 的 创新 之 处 在 于 用 常用 简单 机 构 组 成 一 
个 能 完成 既定 动作 、 效 果 良 好 的 机 械 运动 方案 。 可 





























冲压 曲柄 滑 块 机 构 


























见方 案 的 创新 设计 在 机 械 工程 中 具有 非常 重要 的 地 


位 。 





机 械 创新 设计 不 一 定 限于 高 科技 领域 ,在 机 械 
工程 中 ,利用 简单 机 构 的 各 种 组 合 而 创新 设计 实用 
机 械 的 例子 很 多 。 如 把 蜂窝 煤 成 型 机 中 的 分 度 槽 轮 
机 构 用 机 、 电 、 液 一 体 化 的 分 度 机 构 代 替 ， 虽 然 提 
高 了 分 度 精度 ,但 是 增加 了 整 机 造价 。 这 显然 不 符 
合 市 场 的 需求 。 



































凸轮 扫 悄 机 构 


图 2. 5-10 ”蜂窝 煤 成 型 机 机 械 系统 运动 方案 图 


2 机构 选 型 参考 图 例 


本 节选 出 一 些 构思 精巧 、 结 构 简 单 、 功 能 独特 
的 典型 机 构 ， 按 机 构 类 型 和 运动 变换 分 类 ， 供 设计 
者 实际 设计 中 选 型 参考 ， 并 开拓 设计 思路 ,构思 创 
造 新 机 构 。 


2.1 等 传动 比 机 构 


2.1.1 传动 效率 高 的 增 、 减 速 机 构 

(1) 涡轮 螺旋 桨 发 动机 主 减 速 器 ”如 图 2.5-11。 
它 是 由 单 排 负 号 差 动 轮 系 (za ，z,，z3，x) 经 传动 比 
为 负 的 定 轴 轮 系 (z/!，z，z! ) 封闭 而 成 的 闭 式 差 动 
器 。 尺 二 紧凑， 功率 分 流 合理 ， 有 很 高 的 传动 效率 。 
其 传动 比 为 : 


ix =i (is-1) +1 = (3 n)a 
1 


























图 2.5-11 涡轮 机 主 减速 器 机 构 
(2) 串 接 单 排 负 号 机 构 行 星 减速 器 如 图 2.5- 
12 所 示 4 为 中 心 轮 1，B 为 系 杆 x”"; 作为 减速 器 4 E 
动 ，B 从 动 ， 减速 比 为 : 


v(a) 
有 很 高 的 传动 效率 。 如 以 B 为 主动 轴 ， 则 为 增 速 器 ， 
传动 效率 依然 很 高 。 
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1 
= 


图 2.5-12 ” 串 接 单 排行 星 减速 器 
(3) 龙 门人 刨床 工作 台 变 向 机 构 “ 如 图 2.5-13 所 
7I, 4 为 主动 轴 ，B 为 从 动 轴 ， 当 制动器 1 刹 住 x, 
BJ, W361, 2, 3 为 定 轴 轮 系 ,， 人 齿轮 3',， 4, 5 与 x; 
组 成 行星 轮 系 (5 固定 不 动 ) ,传动 比 为 : 


- (i+ 2) 
Hyaa AEA 3 与 3' 时 ， 即 成 为 串 接 单 
排行 星 轮 系 ， 其 传动 比 


w(t) 
1 S 


isy >0; ia <0, H Es AB' | > Mias | 。 说 明 iag 
对 应 于 工作 行程 ，is 对 应 于 空 回 行程 。 














LAB lh = 
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4|2 
Laj [xs 
=I 





= 1 


图 2.5-13 ”龙门 刨床 工作 人 台 换 向 机 构 
2.1.2 具有 很 大 传动 比 的 减速 机 构 
(1) 贺 锥 齿轮 封闭 的 差 动 轮 系 ”图 2.5-14a 所 示 
ER, W41, 2, 2', 3 及 系 杆 x 和 齿轮 4( 输 入 运 
动 的 主动 件 ) 组 成 差 动 轮 系 ， 圆 锥 齿轮 5，6，7 将 其 
封闭 。 当 六 接近 于 1 时， 可 得 到 很 大 传动 比 : 


z 
6 x 
> |. 写 Tl 
ly = 7 Z5 
5 z 
] — ii} 


例如 : z =z," =100, z =99, zs =101, 
z =5z， 则 =100000, 
(2) 蜗杆 蜗轮 封闭 的 差 动 轮 系 








Zs = Z6» 


图 2.5-14b 所 示 





轮 系 ， 圆 锥 齿轮 2' 3, 4 及 系 杆 x 组 成 差 动 轮 系 ， 
由 齿轮 1'，5', 蜗杆 1,，5 及 蜗轮 2，4' 将 差 动 轮 系 封 
BJ, 1 为 主动 件 , x 为 从 动 件 ， 其 传动 比 : 


af 1 _ 
1 2 , 
Í zl] Z521 Z; 
, # 
D lki 
, 
ZZ 12; 


当 了 一 一 近 于 1 时评 可 很 大 。 


, + 
Z 42 sZ) 

















例如 z = =l; 右 旋 ， z" = 99. z = 101, z' 
=z; =100, z5 =z}, M i =2x10. 





图 2.5-14 ”大 减速 比 周转 轮 系 
(3) 三 环 传动 ”输出 中 心 轮转 动 的 少 齿 差 行星 减 











速 器 原理 如 图 2. 5-15a， 主 动 件 1 即 系 杆 x， 带动 行 
星 轮 2， 由 中 心 轮 3 将 转动 运动 定 轴 输 出 ， 但 这 是 一 
个 自由 度 为 2 的 差 动 轮 系 。 为 了 实现 定 传动 比 传动 ， 
可 约束 行星 轮 2 的 转动 ， 使 其 只 作 圆 轨迹 的 平 动 。 
这 样 既 可 实现 定 轴 输入 输出 ， 又 不 需要 特殊 的 输出 
机 构 了 。 

如 果 将 行星 轮 与 平面 四 杆 机 构 的 连 杆 做 成 一 体 ， 
两 个 等 长 的 曲柄 1 和 1' 相 当 于 系 杆 x， 约束 行星 轮 的 
转动 ， 如 图 2. 5-15b。 

平行 四 杆 机 构 运 动 过 程 中 必 有 两 个 共 线 位 置 ， 
因而 有 瞬时 运动 不 确定 性 ， 再 考虑 构件 的 平衡 和 机 

































































构 的 均衡 ， 因 而 至 少 需 将 三 个 这 种 机 构 等 角 错 位 并 
列 使 用 ， 这 就 是 三 环 减 速 器 (图 2.5-15c)， 其 传动 
IK: 


单 级 传动 ii3 = 11 ~99。 

ZARE TZANA, WRA, i 
有 行星 减速 器 特点 。 非 同 轴 传 动 和 不 需 特殊 的 输出 
机 构 有 别 于 传统 的 少 齿 差 传动 ， 传 动 效 率 较 高 。 但 
其 中 有 作 圆 轨迹 平 动 构件 2， 运转 过 程 中 惯性 力 不 易 
完全 平衡 ， 动 力学 性 能 较 差 。 
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图 2.5-15 三 环 传动 








(4) 章 动 传动 ” 章 动 传动 是 一 种 系 杆 具有 仿 
OA, 行星 轮 为 内 锥 齿轮 的 少 齿 差 行星 传动 ， 传 动 





简 图 如 图 2. 5-16 所 示 。 








图 2.5-16 章 动 传动 机 构 简 图 
传动 比 


_ _ 213 


La = 
m 
Z Z; — Z324 























输出 轴 的 转向 由 4 个 齿轮 的 齿 数 决定 。 当 4 C Dz 
>0 时 ， 两 轴 转 向 相同 ， 否 则 相反 。 若 = 有。 则 in 








。 其 结构 如 图 2. 5-17 所 示 。 








图 2.5-17 章 动 减速 机 构 结 构图 








1 一 输入 轴 2 一 固定 外 锥 齿轮 3 一 偏 角 小 轴 4 














锥 齿轮 5 一 转动 外 锥 齿轮 6 一 输出 轴 


(5 


) RV 传动 


结构 组 成 与 传动 原理 :RV 传动 





是 由 高 速 级 的 圆柱 齿轮 传动 和 低速 级 的 差 动 齿轮 传动 


组 成 的 二 级 齿轮 减 





速 传动 (如 图 2.5-18)。1 为 主动 





轮 ， 与 两 个 或 多 个 均 布 的 齿轮 2 咕 合 ， 实 现 一 级 减 


速 。2( 即 H)B3J 








回转 运动 使 齿轮 G 作 公转 和 运动。 如果 


主动 轮 1 与 两 个 或 多 个 均 布 的 齿轮 2 嘴 合 为 定 轴 转 
动 ， 则 行星 轮 G 作 圆 平 动 ， 与 中 心 轮 4 路 合并 将 运动 
及 动力 输出 ， 实 现 低 速 级 的 减速 传动 。 图 2. 5-18a 所 
示 为 外 齿 行 星 轮 与 内 齿 中 心 轮 中 合 输出 ; 若 行星 轮 
为 内 齿轮 ， 中心 轮 为 外 齿轮 ， 则 高 速 级 相当 于 双 ( 或 
多 ) 曲柄 输入 的 三 环 传动 。 或 者 说 三 环 传动 相当 于 将 
RV 传动 的 双 ( 或 多 ) 曲柄 输入 转化 成 为 平行 四 边 形 输 


Ao WA 








REGE b 














固定 ， 则 齿轮 G 一边 公转 一 边 自 











转 ， 推 动 五 获得 低 转速 并 输出 如 图 2.5-18b 所 示 。 
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图 2.5-18 RV 传动 机 构 简 图 
传动 比 : 














1) 行 星 轮作 圆 平 动 ， 中 心 轮 输 出 的 传动 比 
w, 22y E 
A w, E zı (z, —Ze) a 


i 为 第 一 级 传动 比 ， 取 值 范围 为 1.5 ~3。 为 第 二 
级 传动 比 ， 即 相当 于 二 级 的 串联 。 这 种 类 型 的 传动 
机 构 适 用 于 卷扬机 ， 绞 车 等 可 以 置 于 输出 件 内 部 的 
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传动 装置 (3) 可 变 轴 距 同 步 输出 机 构 ” 如 图 2. 5-21 所 示 。 















































2) 行 星 轮 既 公转 又 自转 ， 中 心 轮 固定 的 传动 比 三 个 平行 圆 盘 ， 用 6 个 长 度 为 1 的 等 长 杆 件 组 成 多 组 
0 Pe. q 平行 四 边 形 机 构 。 轴 1 为 定 轴 转 动 的 主动 件 ， 从 动 
HO wy Z (zz) BH 7 的 位 置 可 以 在 以 轴 1 为 圆心 ， 半 径 为 21 的 圆 内 

这 种 传动 类 型 适用 于 减速 机 类 通用 机 械 传动 。 任意 变动 而 将 轴 1 的 转动 同步 输出 。 























2.1.3 ”传动 比 等 于 1 的 传动 机 构 

(1) 平 行 四 杆 机 构 ” 图 2. 5-19a HZR 294 AF 
机 构 。 如 果 a =c， =d， 则 为 平行 四 杆 机 构 ， 两 连 
架 杆 4B 及 CD 的 角速度 相等 。 但 当 四 杆 共 线 位 置 时 
有 传递 运动 不 确定 性 。 因 而 常 做 成 过 约束 形式 ， 如 
图 2.5-19b。 













































0<< 位 移 <<27 
c) d) 
图 2.5-21 可 变 轴 距 同步 输出 机 构 
b) (4) 虚 轴 同 步 输出 机 构 ” 当 一 构件 需要 定 轴 转 
动 而 结构 上 不 宜 有 实际 的 转动 轴 时 可 用 图 2. 5-22 所 
2.5-19 >F EHLI u 
人 示 机 构 。 圆 环 4 为 输出 构件 ，B1B,BsBs 及 C CCC, 
网 ' š 为 两 个 全 等 的 平行 四 边 形 机 构 。 构 件 妃 和 C 分 别 可 
线 固定 转轴 Bo, C, Ez, HAB B B,= AGC = 
AAB,B,= AA,G,G,, "4 3E2J ff B( sk C) 2ë B, (ER 
Co) 转动 时 从 动 件 4 即 绕 虚 轴 A, 同步 转动 。 
























































2.$-20。 用 于 多 头 钻 (图 2.5$-20a) 及 机 车 驱动 装置 
(图 2.5-20b) 等 。 




















图 2. 5-22 虚 轴 同步 输出 机 构 
(5) 十 字 滑 槽 联 轴 器 ” 固 结 于 两 轴 端 的 圆 盘 1、 
3 上 各 有 一 径 向 凹 槽 ， 浮 动 盘 2 两 侧 各 有 一 凸 楼 相互 
b) IEZ, a Ahm Ao T AE R F 
图 2.5-20 多 轴 同 步 输出 机 构 行 但 有 少许 偏 距 的 两 轴 传 递 转动 (图 2. 5-23 ) ， 传 递 
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圆 ， 产 生 离 心 惯性 力 ， 故 转速 不 宜 高 。 














图 2.5-23 十 字 滑 槽 联 轴 器 
a) 结构 示意 图 b) 机 构图 
(6) 铵 接 万 向 联 轴 器 ”图 2. 5-24a 所 示 的 贸 接 万 
向 联 轴 器 中 ， 主 动 轴 1 和 从 动 轴 2 的 轴 端 各 固 结 一 
叉子 ,分 别 贸 接 于 十 字 头 3 上 。 轴 1、2 可 相交 成 一 
角度 a， 传动 过 程 中 允许 a 变动 。 这 种 联 轴 器 主 、 
从 动 轴 的 传动 比 不 是 常数 ， 而 是 主动 轴 转 角 e, 周期 
函数 。 











w, cosa 





h = = a 2 
w, l -sin acos p, 


欲 使 主 、 从 动 轴 实现 传动 比 恒 等 于 1 的 传动 ， 
可 应 用 双 万 向 联 轴 器 (图 2.5-24b) 。 主 动 轴 1 和 从 动 
轴 2 的 轴线 可 以 平行 、 相 交 或 空间 交错 ， 只 要 保证 
以 下 条 件 , 就 可 使 i '=1。 

D 1、2 两 轴 的 轴线 交角 a1, 与 2、2' 两 轴 的 轴 
线 交 角 os, 相等 。 




















b) 


图 2.5-24 万 向 联 轴 器 


© 2 轴 上 与 1 轴 相 连结 的 叉子 平面 如 果 在 1、 
2 轴线 所 在 平面 内 ， 则 2 轴 上 与 2' 轴 相连 接 的 又 子平 
面 必 须 在 2、2' 轴 线 所 在 的 平面 内 。 

如 果 1，2' 轴 共 面 ， 则 条 件 @ 四 即 成 为 2 轴 上 两 个 
叉子 平面 在 同一 平面 内 。 

(7) 钢 球 等 传动 比 万 向 联 轴 器 ”如 图 2.5-25 所 
示 ， 主 动 轴 1 和 从 动 轴 2 的 轴 端 各 有 一 带 有 滚 道 的 
钢 球 乌 ， 用 4 ~6 个 钢 球 传递 运动 和 动力 。 如 果 在 传 
递 运动 和 改变 主 、 从 动 轴 间 夹 角 的 过 程 中 ， 这 些 钢 
球 的 中 心 都 能 处 于 两 轴 夹 角 的 等 分 面 上 ， 则 主 、 从 
动 轴 的 角速度 就 可 以 相等 。Bendix-weiss 联 轴 融 是 依 
靠 两 个 钢 球 罗 上 特殊 的 滚 道 形状 自动 调节 钢 球 位 置 
的 (图 2.5-25a) , Rzeppa 联 轴 器 则 是 利用 导向 丁 带 
动 钢 球 隔 离 圈 使 钢 球 保持 正确 位 置 的 (图 2.5-25b)。 
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图 2.5-25 钢 球 等 速 比 万 向 联 轴 器 
2.1.4 机 器 人 操作 手 的 手腕 机 构 
机 器 人 操作 手 的 手腕 通常 设置 三 个 转动 自由 度 ， 
即 : 9, 一 一 偏 摆 自 由 度 ，0; 一 一 俯仰 自由 度 ，0。 
深 转 自由 度 。 如 果 三 个 转动 轴 汇 交 于 一 点 则 称 球 手 
腕 。 带 有 球 手腕 的 操作 手 运 动 学 和 动力 学 建 模 较 简 
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单 。 三 个 转动 轴 不 汇 交 于 一 点 的 手腕 机 构 称 偏 移 式 
手腕 。 

(1) 第 1 种 球 手腕 机 构 ” 如 图 2.5-26 ， 了 驱动 构 
件 1 旋转， 实现 9,, 使 9; 轴线 绕 x 轴 转 摆 。 了 驱动 构 
件 2， 通 过 锥 齿轮 4，5 带动 半球 过 7， 使 % 轴线 随 7 
绕 0, 轴线 转 持 ， 驱 动 构 件 3， 通 过 锥 齿轮 8，9，10， 
11 现实 0, 轴线 相对 于 7 的 转动 ， 轴线 被 限制 在 以 
x 轴 为 轴 ， 顶 角 为 4a 圆锥 面 内 。 



























































图 2.5-26 ” 球 手 腕 机 构 (1) 
图 2. 5-27 所 示 为 辛辛那提 三 转动 球 手 腕 的 结构 


s 信仰 
EMA | 



















































































图 2.5-27 辛辛那提 三 转动 球 手 腕 
(2) 第 2 种 球 手 腕 机 构 ” 如 图 2. 5-28， 齿 轮 1 驱 
动 齿轮 5 实现 0, fE 0, 轴线 绕 x 轴 平 行 于 yOz 平面 
转动 ， 齿 轮 2 驱动 齿轮 6, 7，8， 实 现 0., fE 0, 轴 
线 绕 y 轴 转 动 ; 齿轮 3 驱动 齿轮 9，10，11，12， 
13, EM 0o 0, 轴线 位 置 只 受 具体 结 构 限 制 ， 灵 活 
度 较 大 。 



























































图 2.S-28 ” 球 手 腕 机 构 (2) 


(3) 第 3 种 球 手腕 机 构 ” 如 图 2.5-29 所 示 ， 转 











动 构件 1， 实 现 6,， 由 齿轮 2 驱动 具 轮 4 及 链 轮 5,，6 
实现 9，0。 由 齿轮 3,，7， 链 轮 8,，9， 齿轮 10, 11 
实现 ， 这 种 手腕 的 灵活 度 也 较 大 。 

















图 2.5-29 球 手 腕 机 构 (3) 
(4) 偏 移 式 手腕 机 构 ” 如 图 2.5-30 IR, HA 
轮 1，4,5 实现 0,。 人 齿轮 2 实现 0;。 齿 轮 3, 6 实现 
06.。 这 种 结构 设计 较 简 单 。 








图 2.5-30” 偏 移 式 手腕 


2.2 周期 变 传动 比 传 动机 构 


2.2.1 连 杆 机 构 

(1) 双 曲柄 机 构图 2.5-31 所 示 的 平面 四 杆 机 构 
中 ， 如 果 四 个 杆 长 满足 : 最 长 与 最 短 杆 长 度 之 和 小 于 其 
余 二 杆 长 度 之 和 ， 且 最 短 杆 为 机 架 ， 则 两 个 连 架 杆 都 可 
绕 固定 轴 作 整 周转 动 ， 称 双 曲 柄 机 构 。 如 果 主 动 曲柄 色 
速 转动 ， 则 从 动 曲柄 作 周 期 变速 转动 ， 而 两 曲柄 转向 一 
致 ， 周 期 相同 。 当 连 杆 平行 于 机 架 时 ， 两 曲柄 角速度 相 
等 。 双 曲柄 机 构 的 传动 函数 如 图 2. 5-32。 








































































































图 2.5-31 双 曲 柄 机 构 
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装置 ) 以 保证 连续 转动 的 实现 。 























图 2.5-34 等 腰 双 曲柄 机 构 
(4) 转 动 导 杆 机 构 ” 如 图 2.5-35a 所 示 ， 主 动 曲 
柄 长 为 a， 机 架 长 为 4。 如 a >d， 则 当主 动 曲柄 匀速 
转动 时 ， 从 动 件 导 杆 作 周 期 变速 转动 。 当 导 杆 与 机 
架 处 于 互 垂直 位 置 时 曲柄 1 与 导 杆 3 的 角速度 相等 。 
Bü a/d 值 不 同 ， 其 传动 函数 变化 如 图 2. 5-35b。 
























































l l 
0 90 180 270 360 


L L L 

图 2.532 J = =l.2, g =0-0.9(0.15) 
的 双 曲 柄 机 构 传 动 函 数 

(2) 双 曲柄 匀速 移动 机 构 “可 用 做 插 、 人 刨床 的 工 a) 

作 机 构 。 主 动 曲 柄 4,4 匀速 转动 ， 从 动 曲柄 p p 变 

速 转动 驱动 连 杆 滑 块 ， 使 滑 块 在 往复 运动 的 一 个 行 

程 中 有 较 长 一 段 作 近似 匀速 运动 。 图 2. 5-33 中 曲线 

a 为 v.-s 线 图 ， 为 了 对 比 ， 同 时 画 出 了 曲线 B( 虚 
线 ) ， 它 是 当 B B 匀速 转动 时 的 v. -s 线 图 。 



























































b) 


图 2.5-35 转动 导 杆 机 构 及 其 传动 函数 
2.2.2 齿轮 连 杆 机 构 和 人 齿轮 凸轮 机 构 
作为 实现 从 动 件 周 期 变速 连续 转动 的 齿轮 连 杆 
机 构 或 齿轮 凸轮 机 构 是 以 两 个 自由 度 的 差 动 轮 系 为 
图 2.5-33 人 刨 、 播 床 中 的 双 曲 柄 机 构 基础 ， 利 用 具有 非 线 性 传动 函数 的 连 杆 机 构 或 凸轮 
(3) 等 腰 双 曲柄 机 构 ” 如 图 2.5-34， 尺寸 关系 为 ” 机 构 调 节 控 制 从 动 件 的 运动 ， 使 其 实现 周期 单 向 或 
a=b, c=d。 如 果 以 a 为 机 架 ， 则 长 曲柄 d 转动 一 带 有 局 部 逆转 的 变速 转动 。 
周 ， 短 曲柄 4b 转动 两 周 。 由 于 在 四 杆 共 线 位置 有 运 (1) 双 轮机 构 ” 如 图 2.5-36， 齿 轮 4, 5 及 系 杆 1 
动 瞬时 不 确定 性 ， 故 需 附加 约束 装置 (例如 图 2. 5-34 组 成 差 动 轮 系 ,1 为 主动 件 ， 连 杆 机 构 控制 行星 轮 的 
中 所 示 在 四 杆 共 线 位 置 对 连 杆 上 DD,，C 两 点 运动 约束 转动， 中心 轮 5 输出 周期 变速 转动 。 
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图 2.5-36 WEHEL 


a) 外 路 合 b) AHS 

ua (i + b. 于 至 os(“+ "用 于 外 唉 合 ,“-” 
用 于 内 喘 合 ，ow, =o, 取决 于 连 杆 机 构 尺 寸 及 位 置 ) 。 

(2) 三 轮机 构 ” 如 图 2.5-37， 主 动 齿轮 1 偏心 安 
装 ， 形 成 了 曲柄 摇 杆 机 构 中 的 曲柄 。 它 在 驱动 行星 
轮 4 转动 的 同时 ， 使 系 杆 3( 即 曲柄 摇 杆 机 构 中 的 摇 
杆 ) 作 非 线性 摆动 ， 从 而 使 从 动 轮 5 作 周 期 变速 转 
动 。 从 动 轮 的 角速度 为 
























































图 2.5-37 三 齿轮 连 杆 机 构 
z, Z, 十 和 4 Z4 +Zs 
w; = —@, W, + (Os 
Zs Zs Zs 

















适当 设计 机 构 的 尺寸 参数 可 以 使 从 动 件 实现 周期 地 
单 向 变速 转动 或 有 瞬时 停 哆 甚至 局 部 逆转 的 变速 转动 。 
(3) 凸轮 固定 的 齿轮 凸轮 机 构 ” 如 图 2. 5-38, 
齿轮 2 和 5 及 系 杆 1 组 成 差 动 轮 系 ,1 为 主动 件 ，5 
为 从 动 件 。 固 结 于 行星 轮 2 上 的 滚 子 能 和 固定 凸轮 4 
的 槽 中 。 行星 轮 2 的 运动 除 由 系 杆 1 驱动 外 ， 还 取 
决 于 凸轮 4 的 廓 线形 状 。 从 动 件 5 可 实现 周期 变速 
转动 ， 其 角速度 为 
ws = (i + hb -2o 
这 种 机 构 易 于 实现 从 动 件 多 种 多 样 的 运动 规律 。 
(4) 深 子 固定 的 齿轮 凸轮 机 构 ” 如 图 2.5-39 所 
示 ， 轮 1 为 主动 件 ， 齿轮 3 为 从 动 件 , 行星 轮轴 上 
国 结 着 与 固定 的 滚 子 相 接触 的 凸轮 。 当 轮 1 转动 时 
驱动 行星 轮 2 转动 ,凸轮 驱使 系 杆 摆动 ， 使 轮 3 实 
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图 2.5-38 ”凸轮 固定 的 齿轮 凸轮 机 构 
现 周期 变速 转动 。 














图 2.5-39 


深 子 固定 的 齿轮 凸轮 机 构 

(5) 蜗轮 凸轮 机 构 ” 如 图 2. 540， 蜗 杆 与 圆柱 
凸轮 做 成 一 体 ， 可 沿 主动 轴 1 滑动 。 当 主动 轴 1 转 
动 时 ， 蜗 杆 转 动 的 同时 还 按 凸 轮廓 线 决 定 的 运动 规 
律 轴 向 移动 ， 从 动 件 蜗轮 即 可 实现 周期 变速 运动 。 




















ZA 





z2— ANN 


图 2.540 ”蜗轮 凸轮 机 构 
2.3 变速 和 调 速 机 构 


2.3.1 有 级 变速 机 构 

(1) 三 轴 滑 移 式 齿轮 变速 机 构 ”图 2.5-41 P, 
I. H. DÆ, 轴 工 、 开 和 轴 开 、 亚 的 中 心 
距 相 等 ， 轴 亚 上 固 结 NN 个 齿轮 分 为 A，B 两 组 。 每 
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组 齿轮 的 模 数 相同 。 具 数 不 等 ,但 具 数 差 小 于 4， 利 
用 变 位 齿轮 可 分 别 与 z, z, 滑 移 齿轮 咕 合 。 可 形成 
多 组 传动 比 。 设 变速 级 数 为 上 ， 则 





k=N (N-1) +1 
A 组 B 组 





图 2.5-41 三 轴 滑 移 齿 轮 变速 机 构 

(2) 锥 齿轮 组 多 级 变速 机 构 “ 如 图 2.542， 花 
键 轴 1 上 装 有 滑 移 齿 轮 2 ， 可 与 等 高 齿 锥 齿轮 组 z, 
中 任 一 齿轮 哺 合 ， 锥 齿轮 组 中 每 个 齿轮 都 是 偶数 齿 ， 
并 都 做 成 两 半 ， 上 半 部 与 下 半 部 错开 地 (b 为 此 
宽 ) ， 各 齿轮 的 剖 分 面 做 成 四 口 在 一 条 直线 上 ，z, W 
移 时 只 能 与 z, 中 一 个 齿轮 嘴 合 。 

设 变 速 级 数 为 m， 从 动 轴 转 数 为 n, ，n,，…， 
na, WH z 中 的 齿 数 公 差 数 为 a， 则 









































锥 齿轮 组 多 级 变速 机 构 
G) 双 电 动机 差 速 器 有 级 变速 装置 ”如 图 2. 5- 


图 2. 5-42 
































43， 电 动机 1,，2 具有 恒定 转速 ， 分 别 驱 动 差 速 器 两 
中 心 轮 5, 6， 由 系 杆 7 通过 齿轮 8，9 将 运动 输出 。 
第 一 种 速度 ， 电 动机 2 不 动 























第 二 种 速度 ， 电 动机 1 不 动 
9 
LLA 
FZA 
4 
Fa 
S 
8 
2 
, 
图 2. 5-43 双 电 动机 差 速 有 级 变速 机 构 











2-91 
T 
人 Z. 29 
第 三 种 速度 ， 电 动机 1，2 同 向 转动 
m_ 1 lI 
n, =n; -ng 
第 四 种 速度 ， 电 动机 1，2 异 向 转动 























nd = ng + nd 


2.3.2 无 级 变速 机 构 

(1) 双 锥 轮 平 盘 式 无 级 变速 器 ”如 图 2.5-44, E 
动 平 盘 2 靠 弹簧 压 紧 滚 动 锥 轮 3 并 借助 于 摩擦 力 驱动 被 
动 平 盘 5。 通 过 齿轮 将 运动 传 给 输出 轴 6。 用 反问 螺旋 
调节 滚动 锥 轮 3 的 位 置 可 改变 轴 6 的 输出 转速 。 



















































































5 


图 2.544 双 锥 轮 平 盘 式 无 级 变速 器 
(2) 带 有 差 动 机 构 的 无 级 变速 器 如 图 2.5-45。 
将 无 级 变速 器 的 主动 轴 1 ， 通 过 传动 比 为 i. 的 定 轴 
轮 系 与 差 速 器 的 一 个 中 心 轮 1 相 联 ， 无 级 变速 器 的 
从 动 轴 开 与 差 速 器 的 另 一 中 心 轮 3 相 联 ， 系 杆 x 经 
齿轮 4、5 输出 运动 至 轴 亚 。 














带 有 差 动 机 构 的 


图 2. 5-45 
无 级 变速 器 
这 种 无 级 变速 器 的 功用 有 两 方面 ， 一 是 扩大 调 

















速 范围 ， 二 是 功率 分 流 。 
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例如 ， 宽 带 无 级 变速 器 速 比 i, =0.33 ~3， 即 调 
i 


速 范围 为 K = =9。 如 选取 i = -7, is = -1, 








> 
1 
" 
= 














Hfi = -0.7~ -10.5， 总 调 速 范围 


15。 但 应 注意 此 时 系统 中 有 循环 功率 。 宽 带 变速 器 
传递 的 功率 将 是 总 功率 的 1.05 ~1.75 倍 ; 在 相同 的 
i,，is 条 件 下 ， 令 i. =1.8， 则 宽带 变速 器 传递 功率 
为 总 功率 的 0.84 ~ 0.38 倍 ， 这 对 稳定 输出 转速 有 
MAR İl imax _ 2.25 

利 ， 但 总 变速 比 K= = 一 0- 当 
如 令 = -1， 则 可 使 输出 转速 由 负 值 经 过 零 达 

















=4<K,。 











动 盘 由 液压 或 电动 控制 作协 调 的 轴 向 移动 ， 使 金属 
带 作 整体 平移 ， 改 变 锥 盘 与 摩 拓片 接触 摩擦 节 圆 ， 
达到 无 级 变速 传动 。 

荷兰 DAF 公司 、VDT 公司 率先 于 20 世纪 70 年 
代 将 CVT 金属 带 式 无 级 变速 器 应 用 于 轿车 上 ， 得 到 
可 观 的 效益 ， 现 在 已 大 量 投放 欧美 、 日 本 轿车 市 场 。 


2.4 往复 运动 机 构 
2.4.1 连续 转动 变换 为 往复 移动 


(1) 曲柄 滑 块 机 构 ” 如 图 2.5-47， 曲 顶 1 为 主 
动 件 ， 它 能 整 周转 动 的 条 件 为 a+e<65。 当 ez0 时 
































到 正 值 ， 即 可 变 向 。 
改变 i 可 改变 输出 转速 的 绝对 值 。 
(3) 金属 带 式 无 级 变速 带 
金属 带 式 无 级 变速 传动 装置 CVT ( Continuosly 
Variable Transmission) 如 图 2. 5-46 所 示 ， 它 由 上 部 
主动 锥 盘 形成 的 V 形 槽 通过 金属 带 摩擦 片 驱动 下 部 
从 动 锥 盘 同 向 转动 。 主 、 从 动 锥 盘 各 有 一 盘 固 定 ， 
另 一 盘 可 作 轴 向 移动 ,改变 金属 带 与 锥 盘 接 触 的 节 
圆 半 径 ， 达 到 无 级 变速 传动 的 要 求 。 
金属 带 由 相互 挤 推 的 V 形 薄 片 状 摩擦 片 和 者 干 
很 薄 的 金属 带 环 连接 而 成 ,通过 几 百 件 摩擦 片 与 主 、 
从 动 锥 盘 的 摩擦 而 传递 转 矩 ,金属 带 环 承受 较 大 的 
张力 和 上 亿 次 的 弯曲 。 一 般 由 10 片 左右 厚 约 0.2mm 
的 无 缝 环 带 对 套 一 组 ， 各 环 带 间 有 严格 公差 要 求 以 
求 均 载 ,， 两 组 金属 环 带 分 别 垦 入 摩擦 片 两 侧 平 
HAS 

































































































































































图 2.546 金属 带 式 无 级 变速 传动 示意 图 
主 、 从 动 锥 盘 各 设 对 轴 固 定 的 锥 盘 和 可 动 锥 盘 ， 





有 和 急 回 特性 。 急 回 系数 为 上 FE= (m +0) / (m -0), 0 
为 极 位 夹 角 。 显 然 e=0 时 0=0。 











图 2.5-47 曲柄 滑 块 机 构 
滑 块 往复 运动 的 行程 
S= [2 (a +b) -2 (b-a) cosh)? 





为 了 保证 传 力 性 能 ， 压 力 角 不 宜 大 。 和 荐 用 之 = 


a 

















2.5 -4, 

(2) 正弦 机 构 ” 简 图 如 图 2.5-48a. `4 EJ HHB 
1 连续 转动 时 从 动 件 3 作 简 谐 运动 ， 无 急 回 特性 。 它 
可 以 做 成 图 2.5-48b 那样 结构 形式 ， 传 力 性 能 及 刚性 
都 较 好 ， 应 用 于 小 型 冲床 等 设备 中 。 
































b) 


图 2.5-48 正弦 机 构 
(3) 凸轮 机 构 EQ 2.549, 1 为 凸轮 ，2 为 从 
动 件 ， 凸 轮 表 面 为 反 向 螺旋 槽 ， 两 螺旋 槽 头 尾 都 以 
圆滑 圆 弧 连接 。 从 动 件 上 一 船形 导向 块 3 可 沿 螺旋 
槽 运动 。 凸 轮转 动 时 ， 从 动 件 作 往复 匀速 移动 。 用 
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于 行程 较 大 的 均匀 排 线 的 绕 绳 机 和 纺织 机 械 中 。 








图 2.5-49 ”螺旋 槽 凸轮 机 构 
(4) 三 头 钻 进 刀 凸轮 机 构 ” 如 图 2.5-50， 凸 轮 























# 1 的 内 表面 为 三 段 相 同 的 复合 

















Hf 线 ， 转 动 凸 轮 可 


使 三 个 钻头 以 同样 运动 规律 进 刀 或 退 刀 。 











图 2.5-50 三 头 钻 进 刀 凸轮 机 构 


(5) 挠 性 带 式 往 复 移 动机 构 HHE 2.5-51, W 
块 3 匀 接 于 挠 性 件 2 上 ， 当 带 轮 1 转动 时 ， 它 可 带 








动 从 动 件 4 作 往复 运动 ， 从 动 件 以 简 谐 运动 规律 换 





向 故 运动 较 平 稳 。 











图 2.5-51 挠 性 件 驱动 往复 运动 机 构 








(6) 收割 机 久 刀 驱动 机 构 “如 图 2.5-3$2， 它 首 

















积 小 ， 结 构 紧 凑 的 特点 。 





图 2.5-52 ”收割 机 镰刀 驱动 机 构 

(7) 滚 圈 往 复 移动 机 构 如 图 2.5-53， 三 个 滚 

圈 以 其 凸 起 的 滚动 面 压 紧 转动 的 输入 轴 2 的 表面 ， 
三 个 滚 圈 都 相对 于 垂直 于 转动 轴 的 平面 倾斜 一 个 角 

















度 a， 由 于 与 轴 表 面 接触 部 位 不 同 ， 中 间 深 圈 与 两 
侧 滚 圈 a 角 倾 斜 方向 相反 。 当 轴 2 旋转 时 ， 各 圈 沿 
轴 上 一 条 螺旋 线 滚动 ， 带 动 汶 板 4 移动。 理论 导 程 h 
=mduna, 但 由 于 打滑 ， 实 际 导 程 有 所 减 小 。 溜 板 4 
的 移动 速度 通过 改变 a 而 无 级 调整 ， 可 产生 便于 调 
正 或 要 求 快 速 返 回 的 进 给 运动 ， 用 于 机 床 和 纺织 机 
械 中 。 
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图 2.5-53 RAH 





如 果 使 溜 板 4 的 位 置 不 动 。 使 深 圈 主动 旋转 将 
轴 2 置换 为 圆 形 钢材 ， 则 钢材 在 螺旋 运动 中 可 被 矫 


zt 









































2.4.2 连续 转动 变换 为 往复 摆动 
(1) 曲柄 摇 杆 机 构 “在 匀 接 四 杆 机 构 中 ， 如 果 














先 将 工 轴 的 连续 转动 通过 球面 曲柄 摇 杆 机 构 了 变换 














最 长 杆 与 最 短 杆 长 度 之 和 小 于 其 他 二 杆 长 度 之 和 ， 























为 开 轴 的 往复 摆动 。 其 次 ， 通 过 空间 摇 杆 滑 块 机 构 
将 开 轴 的 摆动 变换 为 镰刀 亚 的 往复 移动 。 它 具有 体 
































且 以 最 短 杆 的 邻 杆 为 机 架 ， 则 最 短 杆 能 绕 固 定 轴 整 
周转 动 ， 成 为 曲柄 ， 另 一 连 架 杆 作 往复 摆动 ， 即 形 
成 曲柄 摇 杆 机 构 (图 2.5-54)。 
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图 2.5-54 曲柄 摇 杆 机 构 
(2) 导 杆 机 构 ” 如 图 2.5-55a 所 示 ， 曲 柄 长 a 
小 于 机 架 长 4， 则 形成 将 曲柄 1 的 连续 转动 变换 为 导 














总 





杆 3 的 往复 摆动 的 导 杆 机 构 。 导 杆 的 摆 角 范围 yv = 
arcsin( L), ARAK = (m +) Z (w = wu ) 




















Æl 2. 5-55 导 杆 机 构 
a) 机 构 简 图 b) 传动 函数 


由 此 可 按 给 定 的 wy 或 K 值 设计 尺寸 a/d， 传 动 函 数 
如 图 2. 5-55b 所 示 。 


随 a/d 而 变化 ， 








(3) 电 风 启 的 播 头 机 构 ” 如 图 2.5-56， 风 遍及 
电动 机 1 固 联 在 双 播 杆 机 构 的 摇 杆 44 上 ， 电 动机 
另 一 端的 蜗杆 与 蜗轮 2 Bh ZY. ILEO E 




















杆 4B 连续 转动 ， 


























从 而 使 电 风扇 往复 摆动 。 





图 2.5-56 ĦU AY 


摇头 机 构 


(4) 汽车 刮 水 器 机 构 “如 图 2.5-37， 当 主动 件 


2 连续 转动 时 ， 




















通过 











寺 连 杆 4、5 使 构件 6 作 大 角度 的 


往复 摆动 ，3、4、5、6 组 成 阿 苏 尔 V 级 杆 组 。 通 过 
平行 四 边 形 机 构 使 男 一 刊 水 器 同步 运动 。 





图 2.5-57 汽车 刊 水 器 机 构 


(5) 飞 剪 机构” 图 2.5-58 所 示 飞 剪 机 构 用 于 薄 


板材 的 连续 剪 切 








。 剪 刀 装 于 曲柄 摇 杆 机 构 A ABB, 的 


连 杆 3 PEITA E, 借助 于 连 杆 和 播 杆 的 相对 转动 


实现 剪 切 。 
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(6) 





图 2.5-58 飞 剪 机 构 
自 锚 车 拦 板 自动 开启 机 构 “如 图 2.5-59 #ë 











接 四 杆 机 构 的 一 个 连 架 杆 4,4 NEM, EIF AB 为 拦 
io EME A, 转动 印 料 同时 拦 板 自动 开启 。 








(7) 


图 2.5-59 汽车 拦 板 自动 开启 机 构 
翻 板 机构 ” 如 图 2.5-60， 是 由 同一 曲柄 驱 


动 的 两 个 连 杆 机 构 组 成 。 当 右 接 料 板 1 处 于 水 平 位 








置 时 ， 右 滚 道 把 金属 板 送 于 其 上 ， 而 后 逆 钟 向 转动 ， 





在 垂直 位 置 附近 右 接 料 板 将 金属 板 传送 给 左 接 料 板 
工 ， 开 逆 时 针 转 动 至 水 平 位 置 将 金属 板 送 到 左 滚 道 
上 ， 此 时 金属 板 已 被 翻转 180°, 




















lI 1 





中 由 = 中 由 


(8) 


图 2.5-60 翻 板 机 构 
膜 片 泵 机 构 ” 如 图 2. 5-61， 当 主动 件 1 转 





动 时 , F 


F 5 绕 4。 点 往复 摆动 ， 带 动 杆 6 及 膜 片 作 





吸 、 排 动作 。 为 了 使 球形 阀 有 足够 的 时 间 下 落 复位 ， 
杆 5 在 两 个 极限 位 置 均 有 停 吹 。 








图 2.5-61 膜 片 泵 机 构 
2.5 行程 放大 和 可 调节 机 构 


2.5.1 行程 放大 机 构 

(1) 曲柄 齿轮 齿 条 机 构 “以 曲柄 连 杆 驱动 齿轮 
3 在 固定 齿 条 4 上 往复 滚动 ， 与 齿轮 3 吵 合 的 齿 条 5 
作 往复 移动 ， 其 行程 $=4r (图 2.5-62) 











图 2.5-62 行程 放大 机 构 
(2) 角度 放大 机 构 ”图 2.5-63 所 示 导 杆 机 构 以 
导 杆 1 为 主动 件 ， 则 从 动 件 3 的 摆 角 p, > p1。 这 种 
角度 放大 机 构 见 于 颖 幼 机 的 摆 梭 装置 中 。 

















图 2.5-63 导 杆 角度 
放大 机 构 

(3) 动 滑轮 行程 放大 机 构 ”图 2.5-64 所 示 的 举 
升 装置 中 应 用 动 滑轮 ， 使 托 板 的 行程 为 液压 缸 柱 塞 
行程 的 两 倍 。 图 2. 5-65 所 示 机 构 ， 应 用 复式 滑轮 组 ， 
使 从 动 件 行程 S HWE BLITT s 的 6 dh. E] 2.5-66 
所 示 机 构 为 一 曲柄 滑 块 机 构 带 动 两 个 中 心 距 为 定 长 
的 动 滑轮 ， 挠 性 件 4 于 4 点 固定 ， 则 曲柄 转动 时 固 
结 于 挠 性 件 4 上 的 从 动 件 5 做 $=4r 的 往复 移动 。 
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图 2.5-65 复式 滑轮 组 行程 放大 机 构 











图 2.5-66 ”曲柄 带 轮 行程 放大 机 构 
(4) 双 面 凸轮 机 构 ” 如 图 2. 5-67 双 面 凸 轮 4 空 
套 在 固定 轴 5 上 ， 由 齿轮 1 驱动 ， 深 子 7 的 轴线 位 
AEE, RT 6 装 于 从 动 件 8 上 、 齿 轮 1 转动 时 ， 
凸轮 边 转 边 移 ， 从 动 件 8 的 行程 为 双 面 凸轮 升 程 之 
和 。 这 种 凸轮 可 使 压力 角 变 小 。 
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Æl 2. 5-67 双 面 凸轮 机 构 
2.5.2 运动 参数 可 调节 机 构 
许多 机 械 在 运转 过 程 中 要 求 从 动 件 的 运动 参数 应 


























是 随时 可 调节 的 。 这 种 要 求 常常 可 以 用 具有 两 个 自由 度 
的 机 构 实 现 ， 一 个 自由 度 分 配给 主动 件 ， 一 个 自由 度 分 
配给 调节 件 。 在 调节 过 程 中 机 构 有 两 个 自由 度 ， 调 定之 
后 ， 调 节 件 固定 不 动 ， 机 构 仍 是 单 自 由 度 的 。 

(1) 机 构 动 程 的 无 级 调节 ”图 2.5-68 中 主动 件 为 


















































曲柄 1， 它 也 是 行星 轮 系 的 系 杆 ， 带 动 节 圆 半 径 为 + 
的 行星 轮 2 沿 节 圆 半径 r, =2r, 的 内 齿轮 3 滚动 。 行 
星 轮 2 的 节 圆 上 一 点 M， 其 轨迹 为 过 曲柄 中 心 4 的 直 
m, m 长 度 为 2r,。 于 点 贸 接 连 杆 5， 推 动摇 杆 6 
摆动 。 杆 6 的 摆 角 大 小 取决 于 m 线 的 长 度 及 方位 ，m 
线 在 水 平方 位 时 ， 摆 角 最 大 ，m 线 在 垂直 方位 时 摆 角 
最 小 ，m 线 的 方位 可 借助 于 转动 齿轮 3 来 改变 。 将 齿 
轮 3 的 外 缘 做 成 蜗轮 ， 蜗 杆 4 就 是 调节 件 。 整 个 机 构 
具有 两 个 自由 度 ， 调 节 可 在 运转 过 程 中 进行 ， 但 调 定 
后 齿轮 3 固定 , 即 成 为 一 个 自由 度 的 机 构 了 。 













































































图 2.5-68 行程 无 级 调节 机 构 
(2) 深 简 式 飞 前 的 调节 装置 ”如 图 2.5-69 所 
示 。 主 动 件 为 内 齿轮 1， 绕 固定 轴 0, 匀速 转动 ， 带 
动 小 齿轮 和 曲柄 2 绕 4 点 匀速 转动 ， 通 过 连 杆 3 驱 
动 双 曲柄 机 构 中 的 另 一 曲柄 4 变速 转动 。 曲 柄 4 与 
下 刀 辊 固 联 ， 由 一 对 丙 数 相等 的 外 响 合 齿轮 (图 上 
未 画 出 ) 驱动 上 刀 辊 转动 ， 转 动 一 周 实现 一 次 剪 切 。 































































































图 2. 5-69 
a) 工作 环境 p) 调节 装置 


深 简 式 飞 剪 的 调节 装置 
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内 齿轮 1 的 角速度 无 级 可 调 ， 以 适应 切 制 不 同 长 
度 规格 板材 的 要 求 ， 而 刀刃 在 切 纸 瞬 时 要 保证 其 水 平 
分 速度 等 于 或 略 大 于 送 板 速度 的 要 求 是 通过 调节 曲柄 



































万 点 可 描 出 位 置 不 同 、 形 状 相 似 的 连 杆 曲线 族 ， 用 
来 清除 配料 箱 中 多 余 的 纤维 物料 。 
(5) 变 杆 长 机 构 ” 变 杆 长 机 构 如 图 2.5-73 所 


























2 的 转动 轴 A, 点 的 位 置 以 改变 曲柄 4 的 速度 极 值 来 实 
MAJ, Ao 轴 贸 接 于 空 套 在 O, 轴 上 的 蜗轮 6 上 ， 转 动 
调节 蜗杆 7 可 转动 蜗轮 6 从 而 改变 A, 位 置 。 

(3) 偏心 调节 机 构 图 2.5-70 中 圆 盘 2 为 主动 
件 1 绕 4 转动 ， 通过 连 杆 3 驱使 滑 块 4 往复 移动 。 
扁 心 盘 1 是 调节 件 ， 它 相对 于 圆 盘 2 转动 时 就 改变 
了 404 的 长 度 ， 从 而 改变 了 滑 块 4 的 行程 。 调 定之 
后 ，1、2 成 为 一 体 。 












































图 2.5-70 偏心 调节 机 构 
(4) 图 2.5-71 利用 偏心 盘 4 调节 授 杆 3 上 的 
B,B 5 B,C 的 长 度 比 例 ， 从 而 在 主动 件 1 的 长 度 ATA 
不 变 的 情况 下 可 改变 从 动 件 6 的 行程 。 调 定之 后 3、 
4 件 相对 固定 一 起 绕 B, 摆动 。 

















图 2.5-71 偏心 调节 机 构 
图 2. 5-72 为 在 纺织 工业 中 一 应 用 实例 ，4,4 为 
HAB. B, 的 位 置 可 以 在 以 C, 为 圆心 的 圆周 上 调节 ， 















































图 2. 5-72 


清除 纤维 废料 的 机 构 








示 。 杆 3 与 杆 5 铵 接 于 销 9， 由 弹簧 6 保持 两 杆 相 对 
位 置 的 稳定 。 主 动 杆 1 使 两 杆 一 并 绕 杆 5 与 机 架 的 
铵 接点 转动 。 当 杆 5 运行 到 与 挡 块 4 接触 后 ， 杆 5 
被 限制 继续 运动 ， 与 机 架 成 为 一 体 ， 杆 3 继续 在 主 
动 杆 的 驱动 下 ， 克 服 弹 签约 束 在 杆 3 和 杆 5 之 间 的 
力 绕 销 9 转动 ， 改 变 输出 运动 规律 。 















































变 杆 长 机 构 
1 一 主动 杆 2 一 连 杆 3、5、7 一 杆 4-- 挡 志 


图 2. 5-73 
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2.6 SHREY 


2.6.1 斜面 及 螺旋 式 增 力 机 构 

(1) 斜面 杠杆 式 增 力 夹 持 机 构 ”图 2.5-74 FA 
生 推 动 带 有 两 自 斜 面 的 滑 块 1， 首 先 以 斜 角 a 的 斜 
面 使 杠杆 2 快 转 接近 工件 ， 然 后 以 斜 角 为 a, 斜面 使 
杠杆 2 慢 慢 压 紧 工件 。 压 紧 力 可 很 大 上 且 保证 自 锁 。 


8— ik ”9 一 销 

























































dN /A ion 
T e 
sp NS 






图 2.5-74 斜面 增 力 夹具 





(2) 螺旋 斜面 拆 纯 器 图 2.5-75 中 8 HREN 
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图 2.5-75 ”螺旋 杆 拆 印 器 
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的 零件 。 它 与 轴 9 配合 较 紧 。 旋 动 螺 杆 2， 使 螺母 3 
左 移 ， 借 助 于 3 上 对 称 斜面 推动 夹 持 杠 杆 4 夹 紧 工 
件 。 螺 杆 2 同时 推动 顶 杆 5， 将 轴 9 从 8 中 退出 。 

(3) 内 锥 面 钢丝 送 进 器 ”图 2.5-76 是 钢丝 送 进 
器 体 ， 它 由 另外 机 构 驱 动 左 右 往复 移动 。 它 的 内 锥 
面 约束 三 个 钢 球 ， 夹 持 钢 丝 。 当 送 进 器 左 移 时 ， 钢 
球 夹 持 着 钢丝 一 起 左 移 。 当 送 进 器 右 移 时 ， 钢 球 和 
钢丝 分 开 ， 钢 丝 不 动 。 
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a) b) 


图 2.5-76 钢丝 送 进 器 
(4) 螺旋 肘 杆 冲 孔 器 图 2.5-77 中 1 为 带 有 
左 、 右 旋 螺 纹 的 螺杆 ， 它 转动 时 由 肘 杆 2 推动 冲 头 
实现 冲 孔 。 





























图 2.5-77 ”螺旋 肘 杆 式 冲 孔 钳 























(5) 车 床 用 自 定 心 卡 盘 ”图 2.5-78 中 转动 小 锥 
齿轮 1， 使 涡 丝 盘 2 转动 ， 同 时 带动 三 个 卡 爪 沿 径 向 
移动 以 卡 紧 或 松 开工 件 。 

3 






it 





图 2.5-78 ”车 床 用 三 爪 卡 盘 
2.6.2 增 力 夹 持 机 构 
(1) 手动 冲 孔 钳 图 2.5-79 中 1 为 活动 板 杆 ， 
通过 连 杆 2 带动 冲 头 3， 当 压 下 板 杆 时 ，4 、B 、C 三 
点 近 于 一 直线 位 置 ， 冲 头 将 能 克服 很 大 的 工艺 阻力 。 

















图 2.5-79 冲 孔 钳 
(2) 肘 杆 冲压 机 构 E2. 5-80 所 示 机 构 是 在 曲 
柄 摇 杆 机 构 4,4BB。 上 连接 一 个 RRP 杆 组 形成 的 六 
杆 机 构 。 当 冲压 工件 时 AAB 及 B. BC 都 接近 于 共 线 
位 置 。 这 时 C 点 位 移 很 小 ， 所 以 能 克服 大 的 冲压 阻 
力 。 许多 工艺 行程 不 大 而 工艺 阻力 很 大 的 机 械 都 可 
应 用 类 似 结构 。 









































图 2.5-80 ” 肘 杆 式 冲 压 机 构 
(3) 压铸 机 的 合 模 机 构 ” 图 2.5-81 中 液压 饶 的 
活塞 6 在 高 压 油 的 推动 下 右 移 ， 摇 杆 1 绕 4 点 转动 ， 
通过 连 杆 2 使 动 模 3 向 定 模 4 靠拢 ， 当 两 模 合 拢 时 ， 
A, B, CER, WEH 7 HE, MASERA P 
即使 产生 上 兆 牛 的 压力 ， 动 模 也 不 会 松动 。 
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压铸 机 合 模 机 构 


图 2.5-81 
(4) 操作 手 的 夹 持 机 构 ” 如 图 2.5-82， 图 2.5- 
82a 中 1 为 主动 件 ， 当 它 向 上 运动 时 靠 安 装 在 构件 


























2、3 导 槽 中 柱 销 4， 了 驱使 2、3 构件 摆动 夹 紧 工件 。 
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图 2.5-82b 所 示 机 构 ， 当 主动 件 1 下 移 时 通过 2、3 
构件 使 4、5 构件 摆动 而 夹 紧 工件 。 其 工作 原理 都 是 
利用 4、B、C 接近 共 线 位 置 以 增 大 夹 持 力 ， 图 2. 5- 
82b 还 可 能 有 自 锁 效果 。 









































图 2. 5-82 
2.7 步 进 机 构 


(1) 共生 分 度 凸 轮机 构 (图 2.5-83) 用 于 两 平 
行 轴 之 间 的 分 度 步 进 传动 。 主 动 件 为 凸轮 1， 由 两 片 
全 等 的 凸轮 组 成 。 当 两 平行 轴 为 垂直 方位 时 ， 这 两 
片 凸轮 分 别 与 从 动 转盘 2 的 上 、 下 相 错 一 定 角 度 安 
装 。 从 动 转盘 2 上 、 下 两 侧 各 均 布 数目 相等 的 滚 子 
(虚线 滚 子安 装 在 下 侧 ) ， 分 别 与 上 、 下 两 片 凸 轮 接 
触 ， 凸 轮转 动 时 推动 演 子 、 转 盘 转 位 。 当 凸轮 圆 孤 
段 廓 线 与 滚 子 接触 时 转盘 不 动 。 转 盘 的 运动 规律 可 
任意 选择 ， 以 此 设计 凸轮 廓 线 。 机 构 为 自封 闭 ， 不 
需 弹簧 等 装置 ， 制 造 及 安装 精度 要 求 高 ， 但 可 预期 
良好 的 动力 学 性 能 。 

单 头 型 (2.5 -83a) AZ H =1, RTA z =8， 


转盘 动 程 w s TET, miete, PREM 


操作 手 夹 持 机 构 















































次 ; 





双 头 型 (2.5 -83b) H=2, z=8, g, ==, mh 


2 
轮转 一 周 ， 转 盘 分 度 一 次 。 

ZKA! (图 2.5-83c) H=4, z=4, p, =27, M 
轮转 动 一 周 ， 转 盘 分 度 一 次 。 

(2) 无 空 程 步 进 机 构 ” 如 图 2.5-84。 主 动 件 拉 
杆 1 作 往复 移动 ， 通过 杆 2、3、7、8 带动 两 个 环 
爪 ， 驱 动 四 齿 环 轮 6。 当 1 FÉT, WUR 5 推动 环 轮 
W 4 使 棘 轮 转 位 而 环 爪 4 则 空 滑 。 环 轮转 过 90° 时 ， 
爪 4 与 棘 轮 齿 CAA, MITET, BIRA 推动 辐 轮 
转 位 。 如 杆 1 不 停 往复 运动 ， 则 棘 轮 作 无 空 程 的 单 
向 运动 。 如 杆 1 在 行程 终端 有 停歇 则 环 轮 可 作 停 软 










































































图 2.5-83 HIMNE LEN 


的 步 进 运动 。 

(3) 无 声 环 轮机 构 “ 如 图 2.5-85， 可 消除 棘 轮 
爪 空 程 滑 过 棘 轮 齿 面 产生 的 噪声 ， 棘 爪 安装 于 连续 
转动 的 转 臂 上 ， 棘 爪 上 滚 子 与 固定 的 凸轮 盘 接 触 ， 
当 转 臂 转 至 凸轮 的 凹 下 部 分 时 ， 棘 爪 插入 环 轮 齿 推 
动 环 轮 转动 ， 转 位 终了 时 车 爪 由 凸轮 抬 起 。 固 定 凸 
轮 可 做 成 两 片 用 以 调节 四 下 部 分 的 角度 来 适应 不 同 
动 程 的 要 求 。 
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图 2.5-85 TEREI 

(4) 圆柱 凸轮 步 进 机 构 “如 图 2.5-86， 主 动 件 
为 两 端 有 头 的 圆柱 凸轮 ， 从 动 件 为 端面 多 销 圆 盘 ， 
图 39-100 所 示 为 销 B 开始 进 入 凸轮 廊 线 的 曲线 段 的 
情况 ,凸轮 转动 驱动 圆 盘 转 位 ，4 销 与 廓 线 脱 开 ， 
凸轮 转 升 程 角 。 转 位 终了 ，B 销 接触 的 凸轮 廓 线 由 
折线 变 为 直线 ， 同 时 C 销 亦 在 凸轮 男 侧 廊 线 接触 ， 
转盘 定位 不 动 , 待 C 销 与 凸轮 曲线 段 接触 时 进行 下 
次 转 位 。 销 数 z >6 ~8， 在 轻 载 情 况 下 如 包装 机 械 ， 
拉链 从 上 郁 机 械 中 ， 可 实现 每 分 钟 数 百 次 的 分 度 动作 。 
























































图 2. 5-86 


2.8 轨迹 机 构 


圆柱 凸轮 分 度 机 构 











G) 收割 机 制 刀 驱 动机 构 ”如 图 2.5-87， 是 由 
巾 柄 1， 连 杆 2 驱动 罗伯茨 直线 机 构 组 成 。 刀 点 往复 












































运动 的 轨迹 极 近似 一 直线 ， 通 过 构件 6 带动 割 刀 ， 
可 以 使 支承 中 法 向 力 大 为 减 小 。 当 D 点 轨迹 与 直线 
的 偏差 被 控制 在 支承 导 路 允许 间 际 之 内 时 ， 可 以 省 
略 构件 6， 由 D 点 直接 带动 制 刀 。 亦 可 用 能 描 出 近 
似 直 线段 连 杆 曲线 的 曲柄 授 杆 机 构 作 为 割 刀 驱动 机 
构 ， 可 使 机 构 简化 ， 同 样 能 达到 减 小 或 消除 支承 中 
横向 反 力 的 目的 。 
































图 2.5-87 ”收割 机 制 刀 驱动 机 构 
(2) HAVUS ”图 2.5-88a 所 示 是 由 对 称 放置 的 曲 
柄 滑 块 机 构 组 成 ， 以 曲柄 1 驱动 ， 沿 导 路 使 滑 块 2 往复 
移动 即 可 完成 书页 的 折 炙 动作 。 为 了 简化 和 改进 设计 的 
工艺 性 可 以 改 成 图 2.5-88b。 将 4u4BBuD 设计 成 近似 直 
线 机 构 ， 可 以 省 去 滑 块 及 导 路 。 当 曲柄 1 转动 时 , D 点 
沿 近 似 直 线 轨 迹 移动 完成 折 秋 动作 。 
























































图 2.5-88 HEHH 
G) 仿 形 雕刻 机 ”如 图 2. 5-89，ABCDF 是 一 个 
仿 图 仪 。4B =CD,，AD = BC, A, E, FER, FAR 








3 3 AF BC DF 二 
Z 后 占 RIE = = = — 占 
形 与 已 点 图 形 比例 为 K= — PE ` DC? F FREAR 


样 探 针 ,， 巨 点 置 工件 和 刀具 ， 将 探 针 沿 图 样 KK 移 
动 ， 刀 具 可 驹 刻 出 尺寸 为 图 样 的 二 的 工件 K, 来 。 


TI、 开 、 亚 为 调整 滑 块 ， 按 比例 调节 三 个 滑 块 
位 置 可 改变 图 样 与 工件 的 比例 。 

(4) 砂轮 修 磨 机 构 ” 如 图 2.5-90， 是 由 对 称 安 
装 的 两 组 仿 图 仪 组 成 。 移 动 杆 5， 使 探 针 到 点 在 样板 
B., B, EES, JR E 点 可 修 磨 出 按 样板 形状 比例 
缩小 的 砂轮 轮廓 4 、4, 。 
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图 2.5-90 砂轮 修 磨 机 
2.9 ” 差 动机 构 
2.9.1 差 动 螺 旋 机 构 














(1) 镜 刀 进 思量 调节 机 构 ”如 图 2.5-91， 刀 村 
1 ERRI] 3, BIT? AWER, WRAL 段 与 刀 
杆 上 螺 筷 配合 ， 螺 纹 2 RAJ ERILE, WE 
螺纹 同 旋 向 ,但 螺 距 不 等 ， DAN ts t, t >to 
旋转 螺杆 2 一 周 时 ， 螺 杆 2 相对 于 刀 杆 1 RIXE t mm, 
METEJ 3 相对 螺杆 2 后 退 2mm， 即 键 刀 相 对 刀 杆 
前 进 了 L, 一 加 mmo 









0 
< 


< 
OXY 


图 2.5-91 WTAE E W E h RE 

(2) 低速 移动 差 速 机 构 ” 如 图 2. 5-92 所 示 ， 转 
动 的 主动 件 上 有 齿轮 8 及 左 螺旋 3， 齿轮 4 K 4 EJE 
2 做 成 一 体 空 套 在 从 动 件 6 上 ， 只 能 相对 于 6 转动 而 





















不 能 相对 于 6 移动 ，6 相对 于 机 架 只 能 移动 。 螺 旋 
3、2， 螺 距 相 等 ， 互 相 路 合 。 若 zs =z, ， 则 6 相对 于 
机 架 静 止 。z, 与 a 相差 其 小 时 ， 则 转动 主动 件 7， 
从 动 件 6 将 缓慢 移动 。 主 动 件 转 一 周 ， 从 动 件 6 移 
动 距离 为 : 

















III 
IIIa 


= P= 





图 2. 5-92 低速 移动 差 动 螺旋 
G) 滚珠 螺旋 间隙 调整 装置 ”如 图 2.5-93 ,螺母 
2 和 6 的 外 端 做 成 外 齿轮 ,分 别 与 内 齿轮 4.7 08 , W 
轮 (螺母 )2 和 6 的 具 数 差 为 1 ,调整 间 际 时 同时 将 两 个 
螺母 同 疝 旋 转 一 个 齿 距 , 间 际 可 得 到 精细 调 正 。 例 如 
z, =99 ,zo =100, 螺 距 1=10mm, 则 调整 量 为 























1 1 
= (35-705) * 0 
=0. 001mm 
4 5 





SS UL 


滚珠 螺旋 间隙 微调 装置 
差 速 齿 轮机 构 

(1) 同步 转速 仪 ”如 图 2.5-94 所 示 ， 
两 涡轮 机 是 否 同步 运转 。 涡 轮机 4 以 传动 比 i 驱动 
差 速 器 中 心 轮 1， 涡 轮机 B 以 传动 比 ip 驱动 差 器 中 
心 轮 2, i= -- 训 ,使 中 心 轮 1，2 反 向 转动 。 如 二 涡 


图 2. 5-93 
2.9.2 








HAFEZ 
































轮机 转速 相等 ， 则 连 于 差 速 器 系 杆 上 指针 不 动 ， 如 
转速 不 等 ， 指 针 将 与 转速 高 的 涡轮 机 驱动 的 中 心 轮 
同 向 转动 。 
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图 2.5-94 同步 转速 仪 
(2) 加 法 机 构 ” 如 图 2. 5-95a， 是 由 两 个 移动 齿 
条 1, 2 输入 加 数 ， 由 齿 条 3 驱动 的 齿轮 4 输出 和 
数 ， 齿 条 3 的 位 移 为 齿 条 1 和 2 位 移 之 和 的 一 半 : 


1 
X,=> (+4) 




















亦 可 用 两 个 螺杆 代替 此 条 1 、 





2。 如 图 2. 5-95b 
































b) 


图 2.5-95 加 法 机 构 

(3) 加 法 机 构 ” 如 图 2. 5-96， 主 运动 由 传动 卡 
盘 4 输 入 使 蜗杆 驱动 蜗轮 转动 ， 校 正 运动 由 螺杆 5 
和 螺母 6 使 蜗杆 和 支承 一 起 沿 蜗杆 轴线 方向 移动 ， 
蜗轮 的 合成 运动 可 由 传感器 2 转换 为 电信 号 输出 。 

(4) 中 板 轧 机 均衡 压 紧 机 构 “如 图 2.5-98 ， 两 
电动 机 1、2 带动 左 、 右 旋 蜗 杆 3、4 反 向 转动 、 蜗 
轮 5、6 同 向 转动 ， 由 螺旋 7、8 带动 轧辊 两 端 轴承 
座 同 向 升 、 降 。 由 于 差 速 器 两 中 心 轮转 速 相同 ， 转 
向 相反 ， 系 杆 不 动 。 为 了 找平 轧辊 或 使 其 偏 斜 ， 开 
动 电动 机 9 而 将 电动 机 1 或 2 制 动 , 则 可 使 轧辊 一 
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Æl 2. 5-96 ”加 法 机 构 





图 2.5-97 中 板 机 压 下 装置 
(5) 3 自由 度 差 动 传动 3DOF 差 动 传动 系统 的 结 
构 简 图 如 图 2. 5-98 所 示 。 





图 2.5-98 ”3DOF 差 动 传动 系统 的 结构 简 图 
3DOF 差 动 传动 系统 中 ,构件 4 为 及 ,构件 7 为 国 























人 Zg 

be = = = -1 
os 一 Op Z| 

s = Hit Z7 

i S = = -2 
07 一 OH Zi 





如 果 Ta, =100N : m, W 7,, =66.6N : m, T, = 
T; =T; =33.3N - m。 即 7 取决 于 齿 数 比 ， 功 率 保持 
不 变 。 


设 P 为 传动 的 功率 ， 即 P=7Tw， 则 有 


AAA es. 
5 5 和 草 
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Pu on =T w, + Tw + Ts 

WMR T, REDE, w 之 一 (或 二 ) 变化 时 ， 其 
他 输出 轴 的 角速度 将 随 之 变化 

设 Ta, =100N : m, œp, =100 1/s, 系统 运转 有 
下 述 三 种 情况 : 

D 当 w =w;=ws=100 1/s 时 ， 即 ， 

Ti =T; =T, = Th/3=33.3N. m, 

@ ”如果 有 一 个 输出 轴 制 动 不 转 ， 其 他 二 轴 的 
转速 按 比例 上 升 ， 使 各 轴 力 矩 保 持 不 变 。 

例如 ，w =0， 则 w, =w; = 150 1/s， 输 入 力矩 
仍 均匀 分 配 到 各 轴 ， 即 

T, =T; =T; = Tu,/3 =33. 3N : m, 

© ”如 果 有 二 个 输出 轴 制 动 不 转 ， 则 第 三 轴 的 
转速 增 至 300 1/s， 而 所 有 轴 的 力矩 保持 不 变 。 例 
W, w =w, =0， 则 ws =300 1⁄s, 

T, =T,=T,=Tu/3 =33.3N -m 
图 2. 5-99 为 3 自由 度 差 动 传动 用 于 抓 取 不 规则 
物体 的 3 指 机 械 手 ， 也 可 以 用 来 做 装 卡 非 圆 车削 物 
的 车 床 的 卡 盘 。 
































3 驱动 螺旋 ( 差 速 器 输出 轴 ) 





5 由 螺旋 驱动 的 120" 
布置 的 三 个 手指 
图 2.5-99 3 自由 度 差 动 3 指 机 械 手 
(6) 包 起 帆 6 自由 度 六 频 办 异步 抓 斗 “图 2.5- 
100 为 2 自由 度 二 频 办 异步 抓 斗 结构 简 图 。 由 2 自由 
度 差 动 滑轮 组 和 一 对 复式 滑 块 连 杆 机 构 组 成 ， 两 侧 
滑 块 连 杆 机 构 的 运动 是 差 动 的 ， 产 生 异 步 动 作 。 图 
2.5-101 为 6 自由 度 六 蜂 准 异步 抓 斗 结构 示意 图 。 
2.9.3 连 杆 和 柔性 构件 组 成 的 差 速 机 构 






































(1) 杠杆 运动 合成 机 构 “ 如 图 2. 5-102 所 示 ， 若 杆 


1 和 2 各 输入 运动 和 x,， 则 杆 3 的 输出 运动 为 : 
x x L an L 
=N gb ? a+b 


Wa=b, WW x, = 方 (x, +x;) 


(2) 有 三 个 输入 端的 加 法 机 构 “如 图 2.5-103 
所 示 ， 由 旋钮 1、2、3 输入 加 数 ， 螺 母 在 标尺 4、5、 









































图 2.5-100 2 自由 度 二 显 办 异步 
抓 斗 结构 简 图 














图 2.5-102 杠杆 式 运 动 合成 机 构 
6 上 移动 可 读 输入 数值 ， 其 和 由 标尺 7 读 出 。 

G) 有 多 个 输入 端的 加 法 机 构 “如 图 2.5-104， 
1.2. 3. 4 为 定 滑轮 ， 5、6、7、8、9 为 动 滑轮 ， 其 
POCA, B, C, D, EREIZ EJIE, BEER 
一 端 固定 于 天 点 ， 另 一 端 绕 于 带 有 齿轮 10 的 鼓 轮 11 
上 。A4,、B。、Co。、Do。、 妈 为 各 动 滑轮 的 初始 位 置 。 
HA B. C. D. E 移动 到 任意 位 置 ， 则 与 齿轮 10 
嘴 合 的 齿 条 12 的 位 移 与 4、B、C、D、 玉 各 点 位 移 
的 代数 和 成 比例 。 
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Æ 2. 5-105 动 滑轮 差 速 机 构 


> 

















图 2.5-106 差 动 滑轮 机 构 
3. 4 轮 嘴 合 时 ，1、4 转向 相反 ，1 、3 、4 轮 嘴 合 时 ， 
1、4 轮转 向 相同 。 














图 2.5-104 多 输入 端的 加 法 机 构 

















(4) 具有 二 个 可 动 滑轮 的 差 束 机构” 如 图 2. 5- 
105 ， 两 定 滑轮 各 绕 A. B 转动 ， 两 动 滑轮 贸 接 于 移 
动 构件 3 的 两 端 。 以 无 端 挠 性 件 连 接 如 图 ， 则 构件 3 
的 位 移 与 两 定 滑轮 输入 角 位 移 之 代数 和 成 比例 。 

(5) 指示 微小 位 移 的 差 动 滑 轮机 构 ” 如 图 2. 5- 












































106, À 为 压力 表 中 膜 片 ， 当 被 测 容器 中 压力 变化 时 
膜 片 产生 微小 位 移 ， 通 过 差 动 滑轮 使 指针 转动 。 在 图 2.5.107 两 情 轮 换 向 机 构 
相同 位 移 下 ， 双 联 滑轮 半径 差 愈 小 ， 指 针 摆 角 愈 大。 (2) 利用 离合 器 换 向 机 构 “如 图 2.5-108 所 示 ， 
众 齿 轮 2、3 SEEME, BARA 以 滑 键 与 轴 了 
2.10 换 向 机 构 相连 ， 具 轮 1 和 1 驱动 2、3 反 向 转动 ， 移 动 离合 器 


与 2 或 3 路 合 使 工 轴 变 向 移动 。 
(3) 利用 差 速 器 换 向 机 构 “如 图 2. 5-109 所 示 ， 
主动 件 为 齿轮 1， 从 动 件 为 齿轮 7， 制 劲 轮 1, H r 





| 


(1) 两 惰 轮 换 向 机 构 “如 图 2.5-107 所 示 ， 
动 轮 1 与 从 动 轮 4 间 装 有 互相 嘴 合 的 惰 轮 2、3 ， 
3 支承 在 三 角 架 上 ， 三 角 架 可 由 手柄 转动 ， 当 1、 


DO y, 
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° 3 当 尺寸 满足 图 示 关 系 时 ， 从 动 件 48 可 作 上 下 直线 平 
i 4 移 运动 。 
I PALZ P KZA II 


图 2.S-108 ”离合 器 换 向 机 构 
别 与 齿轮 3 及 系 杆 x 固 连 。 当 制 动 轮 开 制 动 时 ， 运 
动 经 定 轴 齿 轮 系 1、2、5、7 传 出 , 1 与 7 转向 术 
当 制 动 轮 I 制 动 时 ， 运动 经 1、2、3、4、5、x、7 
三 中 心 轮 周转 轮 系 传 出 ， 在 zz < zz RFF, RE 
zz4 >2zs23，1 与 7 轮转 向 就 相反 。 








= r ~ 
”可 
° 














图 2.5-111 平行 直线 伸缩 机 构 
(2) 剪 式 伸缩 机 构 ” 由 多 个 等 边 平行 四 边 形 贸 
接 而 成 ， 如 图 2.5-112 所 示 ， 杆 1 WJ — 644 L 
图 2.5-109 ” 差 速 换 向 机 构 H, 杆 2 的 一 端 在 竖 直 导 模 中 移动 ，3 构件 可 在 水 平 

(4) 自动 换 向 摆动 机 构 ” 如 图 2.5-110 所 示 ， ”方向 伸缩 移动 位 置 。 

主动 件 为 齿轮 1， 其 上 固 结 销 4。 从 动 件 为 杆 6， 与 
杆 4 一 起 固 结 于 齿轮 5 上。 齿轮 2 与 齿轮 5 wA, H 
上 固 结 杆 3。 齿 轮 1、2、5 各 绕 自 己 固定 中 心 0,、 
0,、0; 转动 。 当 轮 1 逆 钟 向 转动 时 ， 销 4 推动 杆 3 
与 齿轮 2 一 起 逆 时 针 方 向 转动 ， 同 时 使 齿轮 5 与 杆 
6、4 一 起 顺 时 针 方 向 转动 ， 各 转 过 180°* 时 ,， 销 4 与 

杆 4 接触， 又 推动 4、6 逆 时 针 方 向 转动 。 












































图 2.5-112 前 式 伸缩 机 构 
G) 滑 架 伸缩 机 构 ” 如 图 2.5-113 所 示 ， 钢 丝 








强 11 的 一 端 与 滑 架 5 上 4 点 连接 ， 另 一 端 绕 过 固定 
架 上 滑轮 3， 缠 绕 在 卷 简 1 上 。 钢 丝 强 10 的 一 端 连 
接 于 滑 架 7 的 B 点 ， 男 一 端 绕 过 滑 架 5 上 的 滑轮 4 
连接 在 固定 架 2 F D 点。 钢丝绳 9 的 一 端 连结 于 滑 
架 8 上 的 C 点 ， 另 一 端 绕 过 滑 架 7 上 的 滑轮 6 与 滑 
架 5 上 五 点 连接 。 顺 时 针 转 劲 卷 简 1 时 ， 三 个 滑 架 
同时 外 伸 。 
(4) 平台 伸缩 机 构 “如 图 2.5-114， 卷 简 1 上 缠 
绕 两 根 钢 绳 分 别 绕 过 两 侧 滑 轮 a. b. d. f 与 平台 5 
图 2.5-110 自动 换 向 机 构 上 万 点 连结 ， 转 动 卷 简 则 平台 升 起 。 
2.11 伸缩 机 构 (5) 伸缩 液压 氏 ”如 图 2.5-115， 压 力 油 经 阀 1 
流入 氏 2 下 部 使 活塞 3 EFH, 活塞 3 下 部 是 缘 使 活 
(1) 平行 直线 伸缩 机 构 ” 如 图 2.5-111 IR, 塞 4 继续 上 升 , 活塞 4 下 部 凸 缘 起 限 位 作用 。 
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2. 12 并 联机 构 
典型 并 联机 构 如 图 2. 5-116 所 示 。 
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d) 


图 2.5-116 典型 并 联机 构 
a) 3-RRR (平面 并 联 ) b) 3-RPS 














图 2.5-115 ”伸缩 液压 缸 c) DELTA d) 6-PSS (Hexaslider) 
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在 关节 1 和 关节 2 的 饮 接 处 加 了 一 个 弹性 元 件 和 几 





2.13 机械 自 适应 机 构 
2.13.1 变 机 架 机 构 图 2.5-119a, 手指 只 受到 驱动 力 的 作用 ， 




















何 约束 ， 限 定 一 个 自由 度 。 在 抓 取 过 程 开 始 时 ， 如 


由 于 结构 


(1) 挖 气 机 的 步 进 机 构 ” 如 图 2.5-117 所 示 , 图 的 限制 和 弹性 元 件 的 作用 ,关节 1 和 关节 2 可 看 作 
2.5-117a 为 步行 开始 移动 靳 板 ， 以 机 体 4 为 不 动机 架 ， ”同一 个 刚体 同时 绕 支 点 旋转 而 向 被 抓 取 物体 靠拢 ; 
用 曲柄 摇 杆 机 构 连 杆 2 带动 步行 靳 板 离开 地 面 并 前 移 一 ”在 图 2.5-119b 中 ,关节 1 与 被 抓 取 物体 接触 ， 这 时 
个 步 距 如 图 2.5-117b。 当 曲柄 1 继续 转动 时 ， 鞭 板 和 地 ”手指 受到 来 自 驱动 和 被 抓 取 物体 的 两 个 作用 力 ; 如 
面 为 机 架 ， 挖 气 机 机 身 成 为 一 个 活动 构件 被 抬 起 并 向 前 。 图 2.5-119c， 此 时 关节 1 由 于 受到 物体 外 部 轮廓 的 















































拖 动 了 一 个 步 距 (图 2.5-117c)。 这 个 过 程 机 构 简 图 如 ”限制 而 停止 了 运动 ， 而 驱动 力 继续 施加 ， 











使 关节 2 














图 2.5-117d4， 可 见 它 已 由 曲柄 摇 杆 机 构 变 为 主动 件 绕 活 “克服 弹性 元 件 的 约束 单独 向 物体 靠拢 ; 
动 构 件 2 上 一 点 旋转 的 机 构 。 119d F, KI 2 也 与 被 抓 取 物 体 接触 上 ， 














抓 取 过 程 。 




















在 图 2.5- 
手指 受到 





三 个 方向 上 的 力 ， 在 一 定 情况 下 达到 力 平衡 ， 完 成 


Paya 


d) 
图 2.5-117 挖掘 机 的 步行 机 构 u 图 2.5-119 从 驱动 手指 机 构 及 其 抓 取 过 程 
和 图 2.5-120 是 基于 欠 驱 动手 指 机 构 开发 的 10 自 








两 个 液压 仙 1 、2 RTIG 4 上 ， 并 共同 连接 于 识 由 度 超 欠 驱动 三 指 机 械 手 (Laval University, Cana- 





板 3， 首 先 2 柱 塞 缩 回 ， 将 靴 板 E, RARE da), 
2 不 动 而 1 柱 塞 伸 出 将 靴 板 前 移 一 个 步 距 。 此 过 程 中 

以 机 身 4 为 机 架 。 继 而 2 柱 塞 伸 出 ， 此 时 靴 板 与 地 

面 成 为 机 架 ， 然 后 将 机 身 4 抬 起 ， 柱 塞 1 缩 回 将 机 

身 前 移 一 个 步 距 。 























图 2.5-120 10 自由 度 超 欠 
驱动 三 指 机 械 手 




















图 2.5-118 液压 挖掘 机 步行 机 构 (2) 毛坯 剪 切 机 ”机构 简 图 如 图 2.5-121 所 示 ， 
2.13.2 欠 驱 动机 构 是 具有 2 自由 度 的 10 杆 机 构 。 曲 柄 I 为 主动 件 。 剪 
(1) 含有 两 个 关节 的 欠 驱 动手 指 机 构 图 2.5-  ” 切 开 始 时 下 滑 块 10 不 动 ， 由 曲柄 驱动 上 滑 块 9 下 














119 机 构 有 2 个 自由 度 ， 为 了 约束 其 中 一 个 自由 度 ， B, 接触 毛 坏 后， 上 滑 块 不 动 ， 由 下 滑 块 上 移 实 现 
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图 2.5-121 毛坯 前 切 机 
2.13.3” 变 胞 机 构 

变 胞 机 构 是 一 种 变 自 由 度 、 变 结构 拓扑 机 构 ， 
能 够 根据 工 况 的 变化 和 任务 需求 ， 在 机 构 运 动 过 程 
中 通过 几何 或 力 等 约束 ， 使 某 运动 副 的 运动 被 限定 
而 另 一 运动 副 的 约束 被 解除 ， 从 而 改变 机 构 的 构 型 ， 
实现 对 变 胞 源 机 构 的 构 态 进行 重 构 。 

(1) 2 自由 度 5 杆 机 构 变 胞 机 构 ”图 2.5-122 是 
2 自由 度 5 杆 机 构 变 胞 源 机 构 可 实现 的 2 种 变 胞 方式 
和 变 胞 构 型 实例 。 其 中 图 2. 5-122a 是 滑动 副 刀 被 弹 
簧 力 约束 构 成 的 一 种 变 胞 工作 构 型 一 一 匀 接 四 杆 机 
构 。 图 2. 5-122b 是 转动 副 B 被 几何 约束 限定 ， 运 动 
EJ D 处 弹 得 的 约束 力 小 于 B 的 几何 约束 力 ， 滑 动 副 
D 的 约束 解除 ， 构 成 的 一 种 变 胞 工作 构 型 一 一 导 杆 
机 构 。 

(2) 板 坯 剪 切 机 机 构 ”图 2.5-123a 为 机 构 初始 
工作 状态 ， 其 工作 过 程 为 : 主动 件 2 绕 4 点 顺 时 针 
方向 转动 ， 由 于 弹 繁 力 7 的 约束 ,4 构件 静止 不 动 ， 
拉动 点 下 降 使 压板 11 压 紧 初 扎 坏 8 ,同时 拉动 上 
前 刃 1 下 移 接近 钢坯 如 图 2. 5-123b; 当 上 前 为 压 紧 


































































































钢坯 后 ， 在 钢坯 及 机 架 的 约束 作用 下 1 构件 静止 不 
动 ，2 构件 继续 转动 克服 7 的 阻力 带动 下 剪刀 上 移 实 
施 剪 切 作 业 如 图 2. 5-123c， 剪 切 作业 完成 后 , 在 6 的 
重力 辅助 下 机 构 恢 复 到 初始 工作 状态 。 该 板 坏 剪 切 机 
的 主机 构 就 是 由 ACDEF 组 成 的 2 自由 度 变 胞 机 构 。 




















b) 


图 2.5-122 2 自由 度 5 杆 机 构 变 胞 源 机 构 和 
可 实现 的 2 种 变 胞 方式 和 变 胞 构 型 


b) c) 


图 2. 5-123 板 坯 前 切 机 机 构 
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(3) 制 动 机 构 ”图 2.5-124 所 示 为 一 种 平面 变 的 自由 度数 为 


























胞 制 动 机 构 ， 正 常 行驶 时 该 机 构 的 简 图 如 图 2. 5- F=3 (n-1) -2p,-p,=3x (6-1) -2x7=1 
124a 所 示 。 此 时 ， 该 平面 变 胞 制 动 机 构 在 未 制 动 时 构件 6 继续 移动 ， 使 构件 3 与 车 轮 抱 紧 不 动 
的 自由 度 为 (成 为 机 架 )， 机构 自由 度 消失 。 机 构 简 图 如 图 2. 5- 






































F=3 (n-1) -2p,-p,=3x (7-1) -2x8=2 124c 所 示 。 此 时 机 构 的 自由 度数 为 

制 动 时 在 6 构件 的 拉动 下 (向 右 ) ， 当 构件 1 与 F=3 (n-1) -2p,-ps=3x (5-1) -2x6=0 
车 轮 抱 紧 后 ,构件 1 不 动 ， 相 当 于 和 机 架 7 合并 为 通过 上 述 各 个 构 态 变化 ， 最 后 自由 度 变 为 0， 从 
一 个 构件 ， 机 构 简 图 如 图 2. 5-124b 所 示 。 此 时 机 构 。” ”而 实现 了 制 动 全 过 程 。 























图 2.5-124 刹车 机 构 
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第 1 重 


1 螺纹 及 螺纹 零件 的 结构 要 素 


1.1 螺纹 


1.1.1 螺纹 的 种 类 、 特 点 和 应 用 ( 表 3. 1-1) 


种 类 





表 3.1-1 


螺纹 与 螺纹 连接 


常用 螺纹 种 类 、 特 点 及 应 用 
牙 型 图 


特点 及 应 用 








普通 细 纹 





牙 型 角 a=60°。 同 





径 按 其 螺 




















距 不 同 , 分 


为 粗 牙 与 细 牙 两 种 ， 细 牙 的 自 锁 性 能 较 好 ， 螺 


纹 零件 的 强度 削弱 少 ， 但 易 滑 扣 








应 用 最 为 广泛 。 一 般 连接 多 用 粗 牙 螺纹 。 细 
































冲击 和 振动 的 连接 中 ， 还 可 用 于 轻 
微调 机 构 中 的 螺旋 副 











牙 螺纹 多 用 于 薄 壁 或 细小 零件 ， 以 及 受 变 载 、 


载 和 精密 的 





55° 非 密封 
管 螺纹 








牙 型 角 a = 55"。 公 称 直径 近似 为 管子 内 径 ， 
内 、 外 螺纹 均 为 圆柱 形 的 管 螺 纹 ， 
没有 间隙 ， 牙 顶 和 牙 底 都 是 圆 弧 形 

















身 不 具有 密封 性 ， 可 借助 于 密封 轩 
外 的 端面 进行 密封 。 多 用 于 静 载 下 


























系统 ， 如 水 、 煤 气 


管 路 、 润 











其 公称 牙 型 
。 螺 纹 副 本 
在 螺纹 副 之 
的 低压 管 路 


滑 和 电线 管 路 系统 





55° 密 封 
管 螺纹 











FHH a = 5。。 公 称 直径 近 1 








以 为 管子 内 径 ， 


螺纹 分 布 在 1:16 的 圆锥 管 壁 上， 其 内 、 外 螺纹 
可 组 成 两 种 密封 配合 形式 ，@ 圆 柱 
锥 外 螺纹 组 成 “ 柱 / 锥 ”配合 ; OR 
圆锥 外 螺纹 组 成 “ 锥 / 锥 ”配合 。 不 用 填料 可 保 





证 螺纹 连接 的 密封 性 














牙 项 和 牙 底 均 为 
时 ， 在 1MPa 压力 下 ， 可 
要 时 ， 人 允许 在 螺纹 副 内 添加 密封 物 保证 密封 。 
于 低压 、 水 、 煤 气管 路 中 ; 圆锥 
锥 外 螺纹 的 配合 ， 


























击 载荷 的 系统 








=m 


内 螺纹 与 圆 
锥 内 螺纹 和 





弧 形 。 当 “ 柱 / 锥 ”配合 
保证 足够 的 紧密 性 ， 必 





内 螺纹 与 圆 








可 用 于 高 温 、 高 


压 、 承 受 冲 





60° 密 封 
管 螺纹 


























牙 型 角 a=60°。60° 密 封 管 螺纹 与 55° 密 圭 
螺纹 的 配合 方式 及 性 能 相同 。 螺 纹 副本 身 具 
密封 性 。 为 保证 螺纹 连接 的 密封 性 ， 亦 可 在 
纹 副 内 加 入 密封 物 。 

在 汽车 、 飞 机 和 机 床 等 行业 中 使 月 


























æ d g 





H 6 
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( 续 ) 


种 类 牙 型 图 特点 及 应 用 


























牙 型 角 a=60°， 用 于 依靠 螺纹 密封 的 连接 螺 
纹 。 其 内 、 外 螺纹 可 组 成 两 种 密封 配合 形式 























£w 
B F - 

基本 牙 型 及 尺寸 系列 均 符 合 普通 螺纹 的 | ( 锥 / 锥 配合 和 柱 / 锥 配合 ) 
i 米 制 密封 螺纹 > ' w. se 
P 规定 适用 于 管子 、 阀 门 和 旋塞 等 产品 上 的 一 般 密 


封 螺纹 连接 。 装 配 时 ， 推 荐 在 螺纹 副 内 添加 合 
适 的 密封 介质 ， 如 密封 胶带 和 密封 胶 等 














牙 型 角 wa = 30" ， 牙 根 强 度 高 、 工 艺 性 好 、 螺 











































































































































































































纹 副 对 中 性 好 ， 采 用 章 分 螺母 时 可 以 调整 间 险 ， 
传动 效率 略 低 于 矩形 螺纹 
于 传动 (如 机 床 丝 杠 及 紧 冉 连接 
P 牙 型 为 正方 形 、 传 动 效率 高 于 其 他 螺纹 ， 牙 
厚 是 螺 距 的 一 半 、 强 度 较 低 ( 螺 距 相同 时 比 
SALG 
ai . 较 ) ， 精 确 制造 困难 ， 对 中 精度 低 
7 于 传 力 螺纹 ， 如 千斤 项、 小 型 压力 机 等 
牙 型 角 aa =33。， 牙 的 工作 面 倾斜 3" 、 牙 的 非 
工作 面 倾斜 30。。 传 动 效率 及 强度 都 比 梯形 螺纹 
饮 齿 形 螺纹 高 ， 外 螺纹 的 牙 底 有 相当 大 的 圆 角 ， 以 减 小 应 
(3°. 30°) 力 集中 。 螺 纹 副 的 大 径 处 无 间隙 ， 对 中 性 良好 
于 单 向 受 力 的 传动 螺纹 ， 如 轧钢 机 的 奈 下 
螺旋 、 螺 旋 压 力 机 等 
牙 型 角 w = 30。， 牙 粗 、 圆 角 大 、 螺 纹 不 易 碰 
员 ， 积 聚 在 螺纹 叫 处 的 尘 垢 和 铁锈 易 消 除 
EP M, PRERA MAN EIRE A NER 











于 经 常 和 污 物 接触 和 易 生 锈 的 场合 ( 如 水 
闸门 的 螺旋 导 轴 )， 亦 可 用 在 薄 壁 空心 零件 上 




















mi 
= 











1.1.2 普通 螺纹 
(1) 普通 螺纹 基本 牙 型 及 基本 尺寸 ( 见 表 3. 1-2) 
表 3.1-2 普通 螺纹 的 基本 牙 型 及 基本 尺寸 (摘自 GB/T 192—2003 及 











GB/T 193 一 2003 及 GB/T 196 一 2003 ) (mm) 
表 中 数值 按 下 列 公 式 计算 ， 数 值 圆 整 到 小 数 点 后 
第 三 位 数 : 
D, =D -2x BH=D-0.6495D; 
3 


d, =d -2 xg H=d-0. 6495P; 


























D, =D-2 x HH=D-1.0825P; 
di =d-2 xH =d - 1. 0825P; 








H= fy =0. 866025404P 























D 一 内 螺纹 的 基本 大 径 (公称 直径 ) ; D, 一 内 螺纹 的 基本 中 径 ; D 一 内 螺纹 的 基本 小 径 ; vd 一 外 螺纹 的 基本 大 径 〈 公 称 
直径 ) ; 吃 一 外 螺纹 的 基本 中 径 ; d, 一 外 螺纹 的 基本 小 径 ; 一 原始 三 角形 高 度 ; P 一 螺 距 
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AKED, d w 距 | 中 径 | 小 人 径 ARED, d m Elp ZID B 











第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 P D, X d | Di È d, | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 P D, Ñl d, |D, 和 dd 






































| 0.25* | 0.838 | 0.729 1.25* | 8.188 | 7.647 
0.2 0.870 | 0.783 9 1 8.350 | 7.917 
0.75 8.513 | 8.188 
i 0.25* | 0.938 829 
: 0.2 0.970 . 883 1.5* 9.026 | 8.376 
1.25 9.188 | 8.647 
0.25 * 1.038 | 0.929 10 
i2 1 9.350 | 8.917 
0.2 1.070 | 0.983 
0.75 9.513 | 9.188 
1.4 O. 1205. |. 12075 1.5* | 10.026 | 9.376 
0.2 LeO |, b 185 11 1 10.350 | 9.917 
T 0.35* 1. 373 1. 221 0.75 10.513 | 10. 188 
l 0.2 1.470 | 1.383 1.75* | 10.863 | 10.106 
yaz eaa | iD m 1.5 11.026 | 10.376 
1.8 1.25 11.188 | 10. 647 


1 11.350 | 10.917 








0.4* 1. 740 1. 567 
2 2* 12.701 | 11. 835 


0.25 1. 838 1. 729 
1.5 13.026 | 12.376 











14 
aT 0.45* | 1.908 | 1.713 1.25 | 13.188 | 12.647 

i 0.25 2. 038 1. 929 | 13.350 | 12.917 

x: 0.45* | 2.208 | 2.013 jŠ 1.5 14.026 | 13.376 
i 0.35 2.273 | 2.121 1 14.350 | 13.917 








0.5* 2.675 2.459 2* 14.701 | 13. 835 


3 
das a se 16 1.5 | 15.026 [14.376 









































1 15.350 | 14.917 
0.6* 3.110 2. 850 
3.3 1.5 16.026 | 15.376 
0.35 3.273 3.121 17 
1 16.350 | 15.917 
0.7 * 3. 545 3.242 
4 2.5 * 16.376 | 15.294 
0.5 3.675 3.459 
18 2 16.701 | 15. 835 
4.5 0.75 ° 4.013 3. 688 L 5 17.026 | 16.376 
` 0.5 4.175 | 3.959 1 17.350 | 16.917 
0.8* 4. 480 4. 134 2.5* 18.376 | 17. 294 
5 
0.5 4.675 4. 459 20 2 18.701 | 17. 835 
1.5 19.026 | 18.376 
5.3 0.5 5.175 4. 959 
1 19.350 | 18.917 
6 sl 2290 |, 8917 2.5* | 20.376 | 19.294 
we 3 22 2 20.701 | 19.835 
1 6. 350 5.917 1.5 21.026 | 20.376 
7 0.75 6.513 6. 188 1 21.350 | 20.917 
全 22.051 | 20.752 
1 T 188 6.647 24 2 22.701 | 21.835 
Š ! 15230 6-917 1.5 23.026 | 22.376 
0.75 7.513 7.188 


1 23.350 | 22.917 















































































































































3-6 第 3 篇 ERE 
( 续 ) 
AKED, d 螺 距 | 中 径 | 小 径 公称 直径 D、d m 距 | 中 径 | 小 径 
第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 | P D, #ld, | Di 和 di | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 | P D, Ñ d, |D, 和 di 
2 23.701 | 22. 835 4.5* | 42.077 | 40.129 
25 1.5 24.026 | 23.376 4 42. 402 | 40. 670 
2 43.701 | 42. 835 
26 1.5 25.026 | 24.376 1 5 44.026 | 43 376 
3 25.051 | 23.752 5* 44.752 | 42. 587 
2 25.701 | 24.835 4 45. 402 | 43. 670 
2 1.5 26.026 | 25.376 48 3 46.051 | 44. 752 
1 26.350 | 25.917 2 46.701 | 45. 835 
1.5 47. 026 | 46. 376 
2 26.701 | 25.835 
28 1.5 27.026 | 26.376 3 48. 051 | 46. 752 
1 27.350 | 26.917 50 2 48.701 | 47. 835 
35" | 27.727 | 26.211 1.5 49.026 | 48. 376 
(3) 28.051 | 26.752 5” 48.752 | 46. 587 
30 p) 28. 701 27. 835 4 49. 402 | 47. 670 
1.5 29.026 | 28.376 52 É 50.051 | 48.752 
1 29.350 | 28.917 2 50.701 | 49. 835 
1.5 51.026 | 50.376 
5 2 30.701 | 29.835 
1.5 31.026 | 30.376 4 52.402 | 50. 670 
Z 53.051 | 51.752 
3.5 30.727 | 29.211 2 So aa: 
35 G) ALOE | 2.752 1.5 | 54.026 | 53.376 
2 31.701 | 30.835 
1.5 32. 026 | 31.376 5 5* | 52.428 | 50.046 
35 1.5 34. 026 | 33.376 4 53. 402 | 51. 670 
56 3 54. 051 | 52.752 
4* 33.402 | 31.670 
2 54.701 | 53. 835 
3 34. 051 | 32.752 
36 1.5 55.026 | 54. 376 
2 34.701 | 33. 835 
15 35.026 | 34.376 4 55.402 | 53. 670 
38 1.5 37.026 | 36.376 58 3 56.051 | 54. 752 
2 56. 701 | 55. 835 
4* 36.402 | 34.670 
1.5 57.026 | 56.376 
和 3 37.051 | 35.752 
2 37. 701 | 36. 835 5.5" | 56.428 | 54.046 
1.5 38.026 | 37.376 4 57.402 | 55. 670 
3 38. 051 | 36.752 60 3 58. 051 | 56. 752 
40 ğ 38.701 | 37.835 2 58.701 | 57. 835 
1.5 39. 026 | 38.376 1.5 59.026 | 58.376 
4.5* | 39.077 | 37.129 4 50: 402; ETEO 
4 39.402 | 37.670 ee bs 
42 3 40.051 | 38.752 62 
2 40. 701 | 39. 835 2 60. 701 | 59. 835 
1.5 41. 026 | 40.376 1.5 61.026 | 60.376 












































第 1 章 ”螺纹 与 螺纹 连接 3-7 


































































































( 续 ) 

公称 直径 D、d w Elp R|D B 公称 直径 D、d w plp BID R 
第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 RA) P D, 和 ds, | Di 和 di | 第 1 系列 第 2 系列 | 第 3 系列 P D, 和 d, |D, 和 dd 
6* 60. 103 | 57. 505 6 81. 103 | 78. 505 
4 61. 402 | 59. 670 M 4 82.402 | 80. 670 
64 3 62.051 | 60.752 3 83.051 | 81. 752 
2 62.701 | 61.835 2 83.701 | 82.835 
1.5 | 63.026 | 63.376 : E 104: sg 305 
P | 要 4 87. 402 | 85. 670 
me EITS 3 88.051 | 86.752 
> bp: 2 88. 701 | 87. 835 
1.5 | 64.026 | 63.376 6 91. 103 | 88. 505 
4 92.402 | 90. 670 

6* 64.103 | 61.505 95 
3 93.051 | 91.752 

4 65.402 | 63.670 
2 93.701 | 92. 835 
68 3 66.051 | 64.752 

2 66.701 | 65.835 6 96.103 | 93. 505 
1.5 | 67.026 | 66.376 re 4 97.402 | 95. 670 
P Z82103: | “23508 3 98.051 | 96.752 
4 67. 402 65. 670 2 98.701 97. 835 
70 3 68.051 | 66.752 P | 
2 68. 701 | 67. 835 wi 4 102. 402 |100. 670 
1.5 | 69.026 | 68.376 3 103.051 |101. 752 
6 68.103 | 65.505 2 103.701 |102. 835 
K 69402. 61670 6 106. 103 |103. 505 
1k _ (02051: 68.52 w. 4 107. 402 |105. 670 
四 | 3 108. 051 |106. 752 
1.3 | 712026. |170: 376 2 108. 701 |107. 835 
4 72.402 | 70.670 6 111. 103 |108. 505 
: 3 73.051 | 71.752 = 4 112. 402 |110. 670 
2 73.701 | 72. 835 3 113.051 |111. 752 
1.5 | 74.026 | 73.376 2 113. 701 |112. 835 
P Hio | ais 6 116. 103 |113. 505 
4 117. 402 |115. 670 

4 73.402 | 71.670 pi 
J6 3 FAOT TS 3 118.051 |116. 752 
i | 935938 2 118.701 |117. 835 
| 6° |121.103 |118.505 
78 2 76.700 | 75.835 N: 4 122. 402 |120. 670 
° =ë 103: | 23 1805 3 123.051 |121. 752 
Í a 2 123. 701 |122. 835 
30 ° 18.051 | 76:732 6* [126.103 |123. 505 
2 TS 101 | 4089 w: 4 127.402 |125. 670 
1: 122020: | 792376 Ë 3 128.051 |126. 752 
82 2 80.701 | 79.835 2 128.701 |127. 835 


































































































































































































3-8 第 3 篇 ERRIME 
( 续 ) 
公称 直径 D、d BE tP Z| B 公称 直径 D、d jp. 中 £ J B 
第 1 系列 | 第 2 系列 第 3 系列 P ”|D, 和 4d, |D, 和 di | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 | P |D Md, |D, Md, 
6 131. 103 | 128. 505 8 164. 804 |161. 340 
4 132. 402 | 130. 670 6 166. 103 |163. 505 
135 170 
3 133.051 | 131. 752 4 167. 402 | 165. 670 
2 133.701 | 132. 835 3 168.051 |166. 752 
6* 136. 103 | 133. 505 6 171. 103 |168. 505 
4 137. 402 | 135. 670 175 4 172. 402 |170. 670 
140 
3 138.051 | 136. 752 3 173. 051 |171. 752 
2 13801 137833 8 174. 804 |171. 340 
6 141. 103 | 138.505 || 180 6 176. 103 |173. 505 
i 4 142. 402 | 140. 670 š 177. 402 |175. 670 
3 143.051 | 141. 752 3 178. 051 |176. 752 
z 143.701 | 142. 835 6 181. 103 |178. 505 
ñ 144. 804 | 141. 340 185 4 182. 402 |180. 670 
6 |146.103 | 143. 505 3 | 165051 181752 
150 4 147.402 | 145. 670 
š 148051 | 1482252 8 184. 804 |181. 340 
3 š 
2 148.701 | 147. 835 190 3 1861103193, 309 
4 187. 402 |185. 670 
6 151. 103 | 148. 505 
3 188.051 |186. 752 
155 4 152. 402 | 150. 670 
3 193: 051 512752 6 191. 103 |188. 505 
8 154. 804 | 151. 340 195 4 192. 402 |190. 670 
i 6 156. 103 | 153. 505 3 193.051 |191. 752 
4 157. 402 | 155. 670 
3: 158.051 | 156. 752 8 194. 804 |191. 340 
6 196. 103 |193. 505 
6 161. 103 | 158. 505 200 
4 197. 402 | 195. 670 
165 4 162. 402 | 160. 670 
3 198.051 |196. 752 
163.051 | 161. 752 
注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 直径 ， 其 次 选择 第 二 系列 直径 ， 最 后 选择 第 三 系列 直径 。 
2. 括号 内 的 螺 距 尽 可 能 不 














1) 普通 螺纹 的 公差 带 及 公差 等 级 。 螺 纹 公 差 带 
是 沿 螺纹 牙 型 分 布 的 牙 型 公差 带 ， 在 垂直 于 螺纹 轴 





























3. 带 “* ”的 螺 距 为 粗 牙 螺 距 。 
4. M14 x1.25 仅 用 于 火花 塞 ， 











M35 x1.5 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 螺母 。 
(2) 普通 螺纹 公差 (摘自 GB/T 197 一 2003 ) 


T 





线 方向 计量 其 公差 和 偏差 值 的 大 小 。 国 标 (GB/T 
197—2003) 规定 了 内 、 外 螺纹 的 顶 径 公差 和 中 径 公 





差 的 等 级 








的 位 置 是 由 基本 





(其 基本 




















i 差 来 确定 。 
遍 差 EI 为 正 值 ) MH (其 基本 











( 见 表 3.1-3)。 螺 纹 公 差 带 相 对 基本 牙 型 
国标 规定 内 螺纹 有 G 


mÆ EI 为 





P) 两 种 公差 带 位 置 ， 而 外 螺纹 则 有 e. f g (其 基 
本 偏差 es 为 负 值 ) 、h (其 基本 偏差 es WE) 四 种 





公差 带 位置 ， 见 














图 3.1-1 (图 中 心 ,为 最 大 小 径 ) 及 
































图 3.1-2。 
表 3.1-3 内、 外 螺纹 顶 径 和 中 径 的 公差 等 级 
螺纹 直径 公差 等 级 
中 径 (d,) 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
外 螺纹 
大 径 (d) 4,6,8 
中 径 (D3) 4, 5, 6, 7, 8 
内 螺纹 
小 径 (D) 4, 5, 6, 7, 8 











WÈ: 项 径 指 外 螺纹 大 径 和 内 螺纹 小 径 。 























































































































第 1 音 螺纹 与 螺纹 连接 3-9 
图 3.1-1 外 螺纹 公差 带 位 置 
a) 公差 带 位 置 为 e、f 和 g b) 公差 带 位 置 为 h 
7 一 外 螺纹 大 径 公 差 “7, 一 外 螺纹 中 径 公 差 
a) b) 
图 3.1-2 内 螺纹 公差 带 位 置 
a) 公差 带 位 置 为 G b) 公差 带 位 置 为 H 
To 一 内 螺纹 小 径 公 差 70, 一 内 螺纹 中 径 公 差 
2) 螺纹 的 旋 合 长 度 。 两 相配 合 的 螺纹 沿 螺纹 轴 ( 续 ) 

线 方向 相互 旋 合 部 分 的 长 度 称 为 螺纹 的 旋 合 长 度 。 基本 大 径 IRE Jp &@ 长 度 
GB/T 197 一 2003 将 旋 合 长 度 分 为 三 组 : 短 旋 合 长 度 Dd P S N L 
等 话 全 长 话 < 旋 会 长 度 (L ¿ > < < > < > 
(5), ee (N) 及 长 旋 合 长 度 (L). 各 组 Ge 5 E3 TE 
的 长 度 范围 见 表 3. 14, 0.25| 0.6 |0.6 1.9 |1.9 
表 3.1-4 螺纹 旋 合 长 度 1.4 2.8 0.35 | 0.8 0.8 2.6 |2.6 
(Ñ É GB/T 197—2003) (mm) 0.4 1 1 3 3 
= = 0.45] 1.3 1.3 3.8 |3.8 
基本 大 径 WE JE 合 长 度 0.35 1 1 3 3 
Dd P S N L 0.5 1.5 1.5 | 4.5 |4.5 
> < < > < 0.6 1.7 1.7 5 5 
0.2 0.5 0.5 1.4 1.4 2.8 5.6 0.7 2 2 6 6 
0.99 1.4 0.25 0.6 0.6 1.7 1.7 0.75 2:2 2.2 6.7 6.7 
0.3 0.7 0.7 2 2 0.8 2.5 2.5 7.5 |7.5 












































3 -10 第 3 篇 WET Eu së 

































































































































































































































































































































































































































































(ë) 纹 的 完整 标记 由 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代 号 、 公 差 带 
基本 大 径 sm 旋 E K JE 代号 和 其 他 有 必要 说 明 的 信息 组 成 ， 标 记 时 除 特 征 
Dad r Er: N 代号 与 尺寸 代号 不 隔 开外 其 他 各 项 之 间 应 用 “-_… 
= = ` Ž 三 > 分 开 。 其 格式 如 下 : 
0.75| 24 |24| 7.1 71 2 = re 
aé iiz 1 3 3 9 9 螺纹 特征 代号 尺寸 代号 一 | 公差 带 代号 
1.25 4 4 12 12 | =m Is 
' 5 5 is is 旋 合 长 度 代号 | 一 | 旋 向 代号 
1 3.8 | 3.8 11 11 螺纹 特征 代号 用 字母 “M” 表 示 ; RIRS: 
| S yal 1 e 细 牙 螺纹 的 尺寸 代号 用 “公称 直径 x 螺 距 ”表示 、 
5 6 6 | ais | 18 对 于 粗 牙 螺纹 其 螺 距 省 略 不 标 ， 多 线 螺 纹 则 用 “ 公 
al | E 称 直径 x Ph 导 程 P 螺 距 ” 表 示 。 
1 4 4 12 12 公差 带 代 号 包括 螺纹 的 中 径 公 差 带 代号 和 顶 径 
— hs x 公差 带 代 号 ， 标 注 时 中 径 公 差 带 代号 在 前 、 顶 径 公 
22.4 45 3 12 12 36 36 差 带 代号 在 后 ， 当 两 者 公差 带 相 同时 只 标注 一 个 代 
3.5 15 15 45 45 号 。 在 下 列 情况 下 中 等 公差 精度 螺纹 不 标注 其 公差 
4 18 18 53 53 带 代号 
4.5 21 21 63 63 WILS: 
1.5 7.5 7.5 22 22 内 螺纹 
2 9.5 | 9.5 28 28 Bp RIET À Pa 
; 15 is 45 45 5H 公称 直径 小 于 和 等 于 1. 4mm 时 ; 
45 90 4 19 19 56 56 一 6H 公称 直径 大 于 和 等 于 1. 6mm 时 。 
5 24 24 71 71 外 螺纹 ， 
5.5 28 28 85 85 
6 32 32 95 95 一 6h 公称 直径 小 于 和 等 于 1. 4mm 时 ; 
2 12 12 36 36 一 6g 公称 直径 大 于 和 等 于 1. 6mm 时 。 
x 18 | 表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代 号 在 
90 180 4 24 24 71 71 o . a i — 
6 36 36 106 106 BU, 外 螺纹 公差 带 代 号 在 后 ， 中 间 用 斜 线 分 开 。 
8 45 45 132 | 132 标记 中 中 等 旋 合 长 度 (代号 为 N) 的 螺纹 不 用 
2 | 入 RE, MARAKE (代号 为 S$) 和 长 旋 合 长 度 
1807 5 6 40 |40 | 118 |118 (代号 为 L) 则 宜 标注 。 
8 50 50 150 | 150 对 左 向 螺纹 应 标注 “LH” 代 号 ， 右 旋 螺 纹 不 标 
3) 推荐 公差 带 ( 见 表 3.1-5)。 注 旋 向 代号 。 
(3) 普通 螺纹 的 标记 ( 见 表 3.1-6) FAR 普通 螺纹 的 标记 示例 见 表 3. 1-6。 
表 3.1-5 螺纹 的 推荐 公差 带 
公差 带 位置 e 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 
公差 精度 
外 S N L S N L S N L S N È 
m W (4g) | (Sg4g) | (3h4h)| 4h |(5h4h) 
纹 | 中 等 = 6e |(7e6e) 6f — |(5g6g) | l6g| | (7g6g) (5h6h) | 6h | (7h6h) 
BLR = (8e) (9e8e) — 一 一 8g (9g8g) — 一 一 
公差 精度 | 一 — 一 人 | 精密 级 一 用 于 精密 的 螺纹 ; 
内 说 中 等 乡 于 一 肯 AN e 
螺 | 精 % | 一 = s 4H 5H 6H x . ' amana R 
EE IC OEA sari || o a a 
粗粮 — (7G) | (8G) — 7H 3H 深 育 孔 内 加 工 螺纹 
注 : 1. 公差 带 优先 选用 顺序 为 : 粗 字体 公差 带 、 一 般 字体 公差 带 、 括 号 内 公差 带 。 带 方 框 的 粗 字体 公差 带 用 于 大 量 生 
产 的 紧 固件 螺纹 。 I 
2. 如 果 不 知 道 螺 纹 旋 合 长 度 的 实际 值 ， 推 荐 按 中 等 旋 合 长 度 (N) 选取 螺纹 公差 带 。 
3. 表 内 的 内 螺纹 公差 带 能 与 表 内 的 外 螺纹 公差 带 形成 任意 组 合 。 但 是 ， 为 了 保证 内 、 外 螺纹 间 有 足够 的 螺纹 接触 
高 度 ， 推 荐 完工 后 的 螺纹 零件 宜 优先 组 成 H/g、H/h 或 G/h 配合 。 对 公称 直径 小 于 和 等 于 1.4mm 的 螺纹 ， 应 选 


























JJ 5H/6h. 4H/6h 或 更 精密 的 配合 。 
4. 如 无 其 他 特殊 说 明 ， 推 荐 公差 带 适 用 于 涂 镀 前 螺纹 。 涂 镀 后 、 螺 纹 实际 轮廓 上 的 任何 点 不 应 超越 按 公差 位 置 H 
或 h 所 确定 的 最 大 实体 牙 型 。 推 荐 公差 带 仅 适 用 于 具有 薄 涂 镀层 的 螺纹 ， 例 如 电镀 螺纹 。 
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表 3.1-6 普通 螺纹 的 标记 示例 



















































































螺纹 特征 公称 | 粗 牙 或 、 |. | “公差 带 代 号 
人 BE | 导 程 | 线 数 RAKE 旋 向 标记 
代号 细 牙 中 径 | Bi 
单个 螺纹 
M 6 WF 0.75 单 S 5h 6h # M6 x0.75 -5h6h -S 
*M 10 粗 牙 1.5 单 N 6H 6H 右 M10 
*M 16 细 牙 1.5 3 双 L 7H 7H 左 M16 x Ph3P1. 5 -7H-L-LH 
内 外 螺纹 组 成 配合 时 
M 20 WF 2 单 N 6H 6H # 
M20 x2 -6H/Sg6g 
M 20 细 牙 2 单 N 5g 6g # 
"M 6 粗 牙 1 单 L 7H 7H 在 
M6 -7H/7g6g — L — LH 
M 6 粗 牙 1 单 工 7g 6g 左 
注 : 带 * 为 内 螺纹 ， 无 * 为 外 螺纹 。 
1.1.3 FA 


(1) 管 螺纹 术语 (ILK 3.1-7) 


表 3.1-7 管 螺纹 术语 (部 分 ) 














































































































































































































































































































术语 定义 
基准 直径 设计 给 定 的 内 锥 螺纹 或 外 锥 螺纹 的 基本 大 径 
垂直 于 锥 螺纹 轴线 ， 具 有 基准 直径 的 平面 。 
ee 圆锥 外 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 位 于 垂直 于 螺纹 轴线 ， 与 小 端面 (参照 平面 ) 相距 一 个 基准 距 
i 离 的 平面 内 ， 圆 锥 内 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 位 于 垂直 于 螺纹 轴线 、 深 入 端面 (参照 平面 ) 以 内 
0. 5P 的 平面 内 
中 径 线 中 径 圆 柱 或 中 径 圆 锥 的 母线 
基准 距离 从 基准 平面 到 外 锥 螺纹 小 端的 距离 ， 简 称 基 距 
装配 余 量 在 外 锥 螺纹 基准 平面 之 后 的 有 效 螺 纹 长 度 。 它 提供 了 与 最 小 实体 状态 下 的 内 螺纹 配合 时 的 余 量 
本 内 、 外 螺纹 用 手 旋 合 后 所 余下 的 有 效 螺 纹 长 度 。 它 提供 了 与 最 小 实体 状态 下 的 内 螺纹 手 旋 合 之 
旋 紧 余 量 i 
后 的 旋 紧 量 
ee 牙 顶 和 牙 底 均 具有 完整 形状 的 螺纹 。 当 螺纹 的 始 端 倒 角 长 度 不 超过 一 个 螺 距 时 ， 它 包括 在 完整 
完整 螺纹 RA 
螺纹 长 度 内 
不 完整 螺纹 牙 底 完整 而 牙 顶 不 完整 的 螺纹 
螺 尾 向 光滑 表面 过 渡 的 牙 底 不 完整 的 螺纹 
有 效 螺 纹 完整 螺纹 和 不 完整 螺纹 组 成 的 螺纹 ， 不 包括 螺 尾 
sea 量规 检验 螺纹 时 ， 读 取 检 验 数 值 (基准 平面 的 位 置 偏差 ) 所 参照 的 可 见 平面 。 它 是 内 螺纹 的 外 
端面 或 外 螺纹 的 小 端面 
容纳 长 度 从 内 螺纹 外 端 到 妨碍 外 螺纹 旋 入 的 第 一 个 障碍 物 间 的 轴 向 距离 


(2) 55° 密 封 管 








Ra (摘自 





1) 牙 型 ( 见 图 3.1-3 及 图 3.1-4) 


GB/T 7306. 1 ~ 7306. 2—2000) 
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连接 与 弹簧 





H=0.960491P 
h=0.640327P 
r= 0.137329 P 




















图 3.1-3 圆柱 内 螺纹 的 设计 牙 型 


2) 基本 
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SN 















尺寸 及 公差 ( 见 表 3. 1-8) 


表 3.1-8 ” 55° 密封 管 螺纹 基本 尺寸 及 公差 
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H=0.960237P 
h=0.640327P 
r= 0.137278 P 
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| 由 纹 轴线 








图 3.1-4 圆锥 外 螺纹 的 设计 牙 型 
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c) d) 
锥 内 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 位 置 

































































有 有 效 螺纹 
I 完整 媒 纹 
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Hg +( 人 2 DERA + m 








装配 余 量 


圆锥 外 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 
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a. D 





圆柱 内 螺纹 上 各 主要 斥 才 的 分 布 





圆锥 螺纹 的 锥 度 为 1: 16 


螺纹 中 径 ( D,、 


D,=d,=d-h 
Di =d, =d-2h 
P——A#yE 


7, 一 外 螺纹 基准 


d) 和 小 径 (D, 











7 一 内 螺纹 基准 


odi) 按 下 列 公式 计 


=d - 0. 640327P 
=d — 1. 280654P 





E 离 (基准 平面 





面 位 置 ) 公差 












平面 位 置 公差 


第 1 
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螺纹 与 螺纹 连接 





标记 示例 : 





管 螺纹 的 标记 
螺纹 特征 代号 : 


特征 代号 与 
p 表示 圆柱 内 螺纹 ; R. 表示 圆锥 内 螺纹 ; R, 表示 与 圆柱 内 螺纹 相配 合 的 圆锥 外 螺纹 ; R, 表示 与 圆锥 











内 螺纹 相配 合 的 
螺纹 副 的 特征 
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HED 























尺寸 代号 组 成 


螺纹 。 
代号 为 : R /R, BÈR, BER,- 
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本 标准 适 











































































































(3) 55° 韭 螺纹 密封 的 管 螺 纹 (摘自 GB/T 7307—2001 ) 





于 管子 、 阀 门 、 管 接头 、 旋 塞 及 其 他 管 路 附件 的 螺纹 连接 。 






































尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆 柱 内 螺纹 的 标记 为 : R,3/4 
尺寸 代号 为 3 的 左旋 圆锥 外 螺纹 的 标记 为 : R,3LH 
尺寸 代号 为 3 的 右 旋 圆锥 外 螺纹 与 圆柱 内 螺纹 所 组 成 的 螺纹 副 的 标记 为 : R,/R13 
尺寸 代号 为 3 的 右 旋 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 所 组 成 的 螺纹 副 的 标记 为 : R.Z/R,3 
每 | ， ú 基准 平面 内 的 EEES 外 螺纹 的 有 效 | 圆柱 内 螺纹 
25.4mm FE TB 基本 直径 、 = 螺纹 不 小 于 “| 直径 的 极限 
尺寸 | 内 所 极限 偏差 Jai h2 
` 月 ZA "À 
CIONA] p | a | 大 从 pe 基本 基准 距离 分 别 为 | apa 
代号 | 包含 (基准 小 径 +T,/2 +T, 
=Ë d, = D, 最 大 | 最 小 
的 直径 ) d, =D; i v š w" 
数 n d=D = | 圈 数 = | 圈 数 | 基本 | 最 大 | 最 小 | 径 向 | 圈 数 
1/16| 28 0.907 0.581| 7.723 7.142 6. 561 4 0.9 1 4.9 3.1 12.5 |234 6.5 17.4 |5.6 |0.071 11⁄4 
1⁄8 28 10.90710.581| 9.728 9.147 8. 566 4 0.9 1 4.9 3.1 12.5 |234 6.5 |7.4 | 5.6 |0.071 11⁄4 
1⁄4 19 1.337 0.856| 13.157 | 12.301 | 11. 445 6 1.3 1 7.3 4.7 13.7 1234 9.7 | 11 |8.4 |0. 104114 
3⁄8 19 1.337 0.856] 16.662 | 15.806 | 14. 950 | 6.4 | 1.3 1 7.7 15.1 13.7 |234 |10.1|11.4|8.8 |0. 104| 144 
1⁄2 14 1.814 1.162] 20.955 | 9.793 | 18.631 |8.2 |1.8 1 10.0 6.4 5.0 |234 13.2| 15 |11.4|0.142 11⁄ 
3⁄4 14 1.814 1.162] 26.441 | 25.279 | 24.117 |9.5 | 1.8 1 11.3 17.7 |5.0 |234 |14. 5116.3 |12. 7 |0. 142| 134 
1 11 |2. 309 |1. 479 | 33.249 | 31.770 | 30.291 |10.4| 2.3 1 12.7 8.1 |6.4 |234 |16. 8119. 1 |14. 5 |0. 180 | 134 
134 11 2.309 |1. 479| 41.910 | 40. 431 | 38. 952 |12.7| 2.3 1 15.0 10.4 6.4 | 234 |19. 1121.4 |16. 8 |0. 180 | 134 
13 11 |2. 309 |1. 479 | 47. 803 | 46.324 | 44. 845 |12.7| 2.3 1 115.0 10.4 6.4 | 234 |19. 1121.4 |16. 8 |0. 180| 134 
2 11 |2. 309 |1. 479| 59.614 | 58. 135 | 56. 656 |15.9]| 2.3 1 |18.2113.617.5 |334 |23. 4|25.7 |21. 1 |0. 180| 134 
21⁄ 11 2.309 1.479| 75.184 | 73.705 | 72.226 |17.5|] 3.5 | 134 21.0 14.0.9.2 | 4 26.7|30.2|23.2|0.216 | 135 
3 11 2.309 1.479| 87.884 | 86.405 | 84. 926 |20.6|3.5 | 1 |24.1|17.1|9.2 | 4 29.8133.3|26.3|0.216 | 13⁄5 
4 11 2.309 1.479|113.030 |111. 551 |110. 072 |25.4| 3.5 | 1 28.9 21.9 10.4 |41⁄4 35.81|39.3|32.3|0.216 | 13% 
5 11 2.309 |1. 479 | 138. 430 | 136. 951 | 135. 472 |28.6 | 3.5 | 134 132.1125.1111.5| 5 |40. 1143.6136. 610.2161135 
6 11 2.309 |1. 479 | 163. 830 | 162. 351 | 160. 872 |28.6| 3.5 | 13% |32. 1125.1]11.5| 5 |40. 1143.6 136.610.216 |135 
注 : 1. 圆锥 外 螺纹 小 端面 、 圆 锥 内 螺纹 大 端面 和 圆柱 内 螺纹 外 端面 的 倒 角 轴 疝 长 度 不 得 大 于 1P。 
2. 圆锥 外 螺纹 的 有 效 螺纹 长 度 不 应 小 于 其 基准 距离 的 实际 值 与 装配 余 量 之 和 。 对 应 基准 距离 为 最 大 、 基 本 和 最 小 
尺寸 的 三 种 条 件 ， 表 中 分 别 给 出 了 相应 情况 所 需 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 。 
3. MAHE (RE) 内 螺纹 的 尾部 未 采用 退 刀 结构 时 ， 其 最 小 有 效 螺纹 长 度 应 能 容纳 表 中 所 规定 长 度 的 圆锥 外 螺纹 ; 
当 圆 锥 (RO) 内 螺纹 的 尾部 采用 退 刀 结构 时 ， 其 容纳 长 度 应 能 容纳 表 中 所 规定 长 度 的 圆锥 外 螺纹 ， 其 最 小 有 效 
螺纹 长 度 应 不 小 于 表 中 所 规定 长 度 的 80% 。 
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连接 与 弹簧 








55° 非 螺纹 密封 管 螺 纹 的 牙 型 、 基 本 尺寸 及 公差 见 表 3. 1-9 。 
表 3.1-9 牙 型 、 基 本 尺寸 及 公差 


H=0.960 491P 
h=0.640 327P 
r=0.137 329P zo 

















圆柱 管 螺纹 的 设计 牙 型 
H =0.960491P; 
h =0. 640327P; 
r =0. 137329P; 
H/6 =0. 160082P; 


标记 示例 : 








D. = 





D=d 
D, =d, =d - h = d0. 64032TP; 


d, =d -2h =d — 1. 280654P ; 
P =25. 4/n 














(mm) 











圆柱 管 螺纹 的 标记 由 螺纹 特征 代号 (G) 、 尺 寸 代号 和 公差 等 级 代号 (对 外 螺纹 ， 分 A、B 两 级 进行 标记 ; 对 内 螺纹 ， 不 


标记 ) 组 成 。 


尺寸 代号 为 1 冶 的 左旋 圆柱 内 螺纹 ， 标 记 为 : G1%LH ( 右 旋 不 标 ) 





尺寸 代号 为 2 的 A 级 右 旋 圆 柱 外 螺纹 ， 标 记 为 : G2A 
尺寸 代号 为 4 的 B 级 左旋 圆柱 外 螺纹 ， 标 记 为 : G3B—LH 
表示 螺纹 副 时 ， 仅 需 标 注 外 螺纹 的 标记 代号 


= 



















































































PEPPER 基 本 É # 中 & Z 差 ? 小 径 公差 | 大 径 公差 
J | 内 所 包含 | 螺 距 | 牙 高 内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 ”| ”外 螺纹 
Ra pea i d ii 大 径 中 径 小 径 F 下 偏差 I 上 偏 下 偏 I 上 偏 
n d=D |d, =D, dí =D; gi 上 偏差 s | 上 偏差 | 下 偏差 | y 
差 A 级 | B 级 | 差 | 差 差 
1/16 28 0. 907 10. 581 | 7.723 | 7.142 | 6.561 0 | +0. 107| -0. 107| -0.214| 0 | O | +0.282| -0. 214| 0 
1⁄8 28 0. 907 0.581| 9.728 | 9.147 8.566 | 0 | +0. 107| -0.107 -0.214| 0 | O | +0.282| -0. 214| 0 
1⁄4 19 1. 337 0.856| 13. 157 | 12. 301 | 11.445 | O | +0. 125 | -0. 125| -0.250| 0 | O | +0.445 -0.250| 0 
3⁄8 19 1. 337 (0. 856 | 16. 662 | 15. 806 | 14.950 | O | +0. 125 | -0. 125| -0.250| 0 | O | +0.445 -0.250| 0 
1⁄2 14 1.814 1.162| 20.955 19.793 | 18.631 | O | +0. 142 | -0. 142 | -0.284| 0 | O | +0.541 -0.284| 0 
5/8 14 1.814 |1. 162 | 22.911 | 21. 749 | 20.587 | 0 | +0. 142| -0.142 | -0.284| 0 | O | +0.541 | -0.284 | 0 
3⁄4 14 1.814 1.162|26.441 25.279 | 24.117 | O | +0. 142 | -0. 142 | -0.284| 0 | O | +0.541 -0.284| 0 
7/8 14 1.814 |1. 162 | 30.201 | 29. 039 | 27.877 | 0 | +0. 142| -0. 142 | -0.284| 0 | O | +0.541 | -0. 284| 0 
1 11 2. 309 |1. 479 | 33. 249 | 31. 770 | 30.291 | 0 | +0. 180| -0.180 -0.360| 0 | 0 | +0. 640| -0. 360| 0 
14% 11 2. 309 |1. 479 | 37. 897 | 36. 418 | 34.939 | 0 | +0. 180| -0.180 -0.360| 0 | 0 | +0. 640| -0. 360| 0 
1344 11 2. 309 |1. 479 | 41.910 | 40. 431 | 38.952 | 0 | +0. 180| -0. 180| -0.360| O | O | +0.640 -0.360 0 
13⁄4 11 2. 309 |1. 476 | 47. 803 | 46. 324 | 44.845 | 0 | +0. 180| -0. 180| -0.360| O | O | +0.640 -0.360 0 
134 11 2. 309 |1. 479 | 53. 746 | 52. 267 | 50.788 | 0 | +0. 180| -0.180 -0.360| 0 | 0 | +0. 640| -0. 360| 0 
2 11 2. 309 |1. 479 | 59.614 | 58. 135 | 56.656 | 0 | +0. 180| -0. 180| -0.360| 0 | 0 | +0. 640| -0. 360| 0 
244 11 2. 309 |1. 479 | 65.710 | 64.231 | 62.752 | 0 | +0.217| -0.217| -0. 434| O | O | +0.640 -0. 434| 0 
23 11 2. 309 |1. 479 | 75. 184 | 73. 705 | 72.226 | 0 | +0.217| -0.217| -0. 434| O | O | +0.640 -0. 434| 0 
234 11 2. 309 |1. 479 | 81. 534 | 80. 055 | 78.576 | 0 | +0. 217 | -0.217 | -0. 434| 0 | O | +0. 640| -0. 434| 0 
3 11 2. 309 |1. 479 | 87. 884 | 86. 405 | 84.926 | 0 | +0.217| -0.217 | -0. 434| O | O | +0.640 -0. 434| 0 
31⁄ 11 2. 309 1.479 | 100. 330 | 98. 851 | 97.372 | 0 | +0.217| -0.217 | -0.434|10 | O | +0.640 -0.434| 0 
4 11 2. 309 |1. 479 |113. 030 |111. 551 |110. 072| 0 | +0. 217 | -0.217 | -0. 434| 0 | 0 | +0.640| -0. 434| 0 
43 11 2. 309 |1. 479 |125. 730 | 124. 251 |122. 772| 0 | +0.217| -0.217 | -0. 434| 0 | O | +0.640 -0. 434| 0 
5 11 2. 309 |1. 479 | 138. 430 | 136. 951 |135. 472| 0 | +0.217| -0.217 | -0. 434| O | O | +0.640 -0. 434| 0 
51⁄ 11 2.309 1.479 |151. 130 | 149. 651 |148. 172| 0 | +0.217 | -0.217| -0. 434| 0 | O | +0.640 -0.434| 0 
6 11 2. 309 |1. 479 |163. 830 | 162. 351 |160. 872| 0 | +0.217 | -0.217 | -0. 434| 0 | O | +0.640 -0.434| 0 





















































D ”对 注 壁 件 ， 此 公差 适用 于 平均 中 径 ， 该 中 径 是 测量 两 个 相互 垂直 直径 的 算术 平均 值 。 








第 1 章 ”螺纹 与 螺纹 连接 3-15 








(4) 60" 密 封 管 螺 纹 (摘自 GB/T 12716—2002) 
1) 圆锥 管 螺纹 的 基本 尺寸 及 其 单项 要 素 极限 偏差 ( 见 表 3. 1-10) 
表 3.1-10 ”圆锥 管 螺 纹 的 基本 尺寸 及 单项 要 素 极 限 偏差 


























圆锥 外 螺纹 上 各 主要 斥 才 的 分 布 位 置 























% ma WO 
圆锥 内 、 外 螺纹 (NPT) 的 牙 型 圆柱 内 螺纹 (NPSC) 的 牙 型 
Li 一 基准 距离 ，L, 一 有 效 螺纹 长 度 ; L 一 装配 余 量 ; L; 一 完整 螺纹 长 度 ; 
L 一 不 完整 螺纹 长 度 ; 万 一 旋 紧 余 量 ; P ORE) =25.4/n; H=0.866025P 
h (螺纹 牙 型 高 ) =0. 800000P; f (KPEE) =0.033P 
标记 示例 : 
尺寸 为 3/4 的 右 旋 圆柱 内 螺纹 ， 标 记 为 : NPSC3/4 
尺寸 为 6 的 右 旋 圆锥 内 螺纹 或 圆锥 外 螺纹 ，NPT6 







































































尺寸 为 140. D， 的 左旋 圆锥 内 螺纹 或 圆锥 外 螺纹 NPT1/40. D. —LH 
1. 基本 尺寸 
25. 4mm MEE 和 基本 直径 累 纹 小 
ma aa MB mne K Leas 基准 距离 装配 余 量 Ñ a — Ñ 
~Y |era © | * |an |%=n | =n É = 基本 小 径 
代号 元 mm 圈 数 mm 圈 数 mm /mm 
1/16 27 0.941 Ú 752 7.894 7.142 6.389 4.32 4. 064 3 2.822 6.137 
1⁄8 27 0.941 0.752 10.242 9.489 5.731 4.36 4.102 3 2.822 8.481 
1⁄4 18 1.411 1.129 13.616 12.487 11. 358 4.10 S. T83 3 4.233 10. 996 
3⁄8 18 1.411 1.129 17.055 15.926 14. 797 4.32 6. 096 3 4.233 14.417 
1⁄2 14 1.814 1.451 21.224 19.772 18, 321 4.48 8.128 A 5.443 17,813 
3⁄4 14 1.814 1.451 26.569 25.117 23.666 4.75 8.618 3 5.443 23, 127 
1 11,5 2.209 1.767 33,228 31.461 29.694 4.60 10.160 村 6.626 29. 060 
134 11.5 2.209 1.767 41.985 40.218 38.451 4.83 10.668 3 6.626 37. T85 
13 11.5 2.209 1.767 48.054 46.287 44. 520 4.83 10.668 3 6.626 43.853 
2 135 2.209 1.767 60.092 58.325 56.558 5.01 11.065 3 6.626 55.867 
21⁄4 8 3,175 2.540 72.699 70.159 67.619 5.46 17.335 2 6,350 66. 535 
3 8 3, 178 2.540 88.608 86. 068 83.528 6.13 19.463 2 8; 350 82.311 































































































































































































































































































































































































3-16 第 3 篇 ERINE 
( 续 ) 
25. 4mm : 准 平面 内 的 基本 直径 m HZY 
螺纹 的 | ga WE [FURE Ke PE Í Ë 基准 距离 装配 余 量 Wa 
= 的 牙 数 | “ á d=D_| d, =D, | d =D, a Š 基本 小 径 
代号 n mm 圈 数 mm 圈 数 mm /mm 
3 8 3.175 | 2.540 [101.316 | 98.776 | 96.236 | 6.57 | 20.860 2 6.350 | 94.932 
4 8 3.175 | 2.540 |113.973 | 111.433 | 108.893 | 6.75 | 21.431 2 6.350 [107.554 
5 8 3.175 | 2.540 | 140.952 | 138.412 | 135.872 | 7.50 | 23.812 2 6.350 | 134.384 
6 8 3.175 | 2.540 | 167.792 | 165.252 | 162.712 | 7.66 | 24.320 2 6.350 | 161.191 
8 8 3.175 | 2.540 | 218.441 | 215.901 | 213.361 | 8.50 | 26.988 2 6.350 |211.673 
10 8 3.175 | 2.540 | 272.312 | 269.772 | 267.232 | 9.68 | 30.734 2 6.350 | 265.311 
12 8 3.175 | 2.540 | 323.032 | 320.492 | 317.952 | 10.88 | 34.544 ” 6.350 |315.793 
14 0. D. 8 3.175 | 2.540 | 354.904 | 352.364 | 349.824 | 12.50 | 39.688 2 6.350 | 347.345 
16 0.D. 8 3.175 | 2.540 | 405.784 | 403.244 | 400.704 | 14.50 | 46.038 2 6.350 | 397.828 
18 O. D. 8 3.175 | 2.540 | 456.565 | 454.025 | 451.485 | 16.00 | 50.800 2 6.350 |448.310 
20 0. D. 8 3.175 | 2.540 | 507.246 | 504.706 | 502.166 | 17.00 | 53.975 2 6.350 | 498.792 
24 0. D. 8 3.175 | 2.540 | 608.608 | 606.068 | 603.528 | 19.00 | 60.325 2 6.350 |599. 758 
2. 圆锥 螺纹 的 单项 要 素 极限 偏差 3) 圆柱 内 螺纹 的 基本 尺寸 及 其 公差 
在 25. 4mm 轴 向 | 中 径 线 锥 度 | 有 效 螺 纹 的 牙 侧 角 偏差 @ 圆柱 内 螺纹 大 径 .中 径 和 小 径 的 基本 尺寸 应 
长 度 内 所 包含 | 1:16) 中 的 | SERRA] Co) 分 别 与 圆锥 螺纹 在 基准 平面 内 的 大 径 、 中 径 和 小 径 基 
本 尺寸 值 相等 , 见 表 3.1-10。 
THT +1⁄96 so zi @ 圆柱 内 螺纹 基准 平面 的 轴 向 位 置 极 限 偏差 
1L5, 8 — 207 为 +15P。 螺 纹 中 径 在 径 向 所 对 应 的 极限 尺寸 见 表 
注 : 1. d 一 外 螺纹 在 基准 平面 上 的 大 径 ; 贝 一 外 螺纹 在 基 3. 1-12。 
准 平面 上 的 小 径 ， 心 一 外 螺纹 在 基准 平面 上 的 中 表 3. 1-12 圆柱 内 螺纹 的 极限 尺寸 
径 ; D 一 内 螺纹 在 基准 平面 上 的 大 径 ; DA (摘自 GB/T 12716 一 2002) 
纹 在 基准 平面 上 的 小 径 ,一 内 螺纹 在 基准 平面 Cri =m m m 
上 的 中 径 。 D, = d, = D -0.8P; D, = d, = D - 螺纹 的 在 25. 4mm KJE 中 径 /mm 小 径 /mm 
LP. 尺寸 内 所 包含 的 
> 螺纹 的 收尾 (V) 为 3.47P。 代号 FA n max mani a 
3.0. D. (outside oe. e 1⁄8 27 9.578 9.401 8.636 
+ s N 的 螺纹 ， 其 导 程 景 积 1/4 18 12.618 | 12.355 | 11.227 
误差 的 最 大 测量 跨度 为 25. 4mm, 3⁄8 18 16.057 | 15.794 | 14.656 
2) 牙 项 高 和 牙 底 高 公差 ( 见 表 3. 1-11) 
表 3.1-11 牙 顶 高 和 牙 底 高 公差 1⁄2 14 19.941 | 19.601 | 18.161 
(摘自 GB/T 12716—2002) 3⁄4 14 25.288 | 24.948 | 23.495 
25. amm Ñ| sms 1 11.5 31.668 | 31.255 | 29.489 
MERA | 牙 底 高 公 图 示 
en 差 /mm 1%4 11.5 40.424 | 40.010 | 38.252 
1 11.5 46.494 | 46.081 | 44.323 
2 11.5 58.531 | 58.118 | 56.363 
27 0.059 21⁄4 8 70.457 69.860 67.310 
18 0.077 3 8 86.365 | 85.771 | 83.236 
14 0.081 
11 5 0 088 31⁄4 8 99.072 | 98.479 | 95.936 
8 0.092 
4 8 111.729 | 111.135 | 108.585 
注 :可 参照 最 小 小 径 数 据 选择 攻 螺 纹 前 的 麻花 外 直径 。 
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第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3-17 
4) 圆锥 管 螺 纹 的 英寸 尺寸 表 ( 见 表 3. 1-13) 
表 3.1-13 圆锥 管 螺纹 的 英寸 尺寸 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
每 英 十 内 | gE 牙 高 基准 距离 装配 余 量 ena 
螺纹 的 尺 | 包含 的 P h L L 端面 内 的 
寸 代号 BE 基本 小 从 
n in 圈 数 in 圈 数 in in 
1/16 27 0.03704 0.02963 0.28118 4.32 0.160 3 0.1111 0.2416 
1/8 27 0.03704 0.02963 0.37360 4.36 0.1615 3 0.1111 0.3339 
1⁄4 18 0.05556 0.04444 0.49163 4.10 0.2278 3 0.1667 0.4329 
3⁄8 18 0.05556 0.04444 0.62701 4.32 0.240 3 0.1667 0.5676 
1⁄2 14 0.07143 0.05714 0.77843 4.48 0.320 3 0.2143 0.7013 
3/4 14 0.07143 0.05714 0.98887 4.75 0.339 3 0.2143 0.9105 
1 11.5 0.08696 0.06957 1.23863 4.60 0.400 3 0.2609 1.1441 
144 11.5 0. 08696 0.06957 1.58338 4.83 0. 420 3 0.2609 1.4876 
134 11.5 0.08696 0.06957 1.82234 4.83 0.420 3 0.2609 1.7265 
2 11.5 0. 08696 0. 06957 2.29627 5.01 0. 436 3 0.2609 2.1995 
21⁄4 8 0. 12500 0. 10000 2.76216 5.46 0.682 2 0.2500 2.6195 
3 8 0.12500 0.10000 3.38850 6.13 0.766 2 0.2500 3.2406 
31 8 0. 12500 0. 10000 3.88881 6.57 0. 821 2 0.2500 3 7575 
4 8 0. 12500 0. 10000 4.38712 6.75 0. 844 2 0.2500 4.2344 
3 8 0. 12500 0. 10000 5.44929 7.50 0. 937 2 0.2500 5.2907 
6 8 0. 12500 0. 10000 6. 50597 7.66 0. 958 2 0.2500 6.3461 
8 8 0. 12500 0. 10000 8. 50003 8.50 1.063 2 0.2500 8.3336 
(5) 米 制 密封 管 螺纹 
1) 牙 型 及 基本 尺寸 ( 见 表 3. 1-14) 。 
表 3.1-14 米 制 密封 螺纹 的 牙 型 和 基本 尺寸 (摘自 GB/T 1415 一 2008) (mm) 
Xeo P 基 面 s L RE 











En 








H =0. 866025404P 


5H/8 =0. 541265877 P 
3H/8 =0. 324759526P 
H/4 =0. 216506351 P 


H/8 =0. 108253175 P 








锥 螺纹 的 基本 牙 型 
螺纹 牙 型 尺寸 按 下 列 4 





公式 进行 计算 : 








万 一 基 ; 























米 制 密封 螺纹 上 各 主 





佳 距 离 





疡 一 有 效 螺 纹 长 度 





尺寸 的 分 布 位 置 



































































































































3-18 第 3 篇 连接 与 弹簧 
( 续 ) 
公称 基 面 内 的 直径 基准 距离 0 最 小 有 效 螺纹 长 度 ? 
直径 大 径 小 径 标准 型 短 型 标准 型 短 型 
D, d i D, d x Di, d, Li Lig L Ja 
8 1 8.000 7.350 6.917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
10 1 10. 000 9. 350 8.917 5.500 2. 500 8. 000 5. 500 
12 1 12. 000 11.350 10. 917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
12 1 12. 000 11.350 10. 917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
14 1.5 14. 000 13. 026 12. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
1 16. 000 15. 350 14.917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
ü 1.5 16. 000 15. 026 14. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
20 1.5 20. 000 19. 026 18. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
27 2 27. 000 25.701 24. 835 11. 000 5.000 16. 000 12. 000 
33 2 33. 000 31.701 30. 835 11. 000 5.000 16. 000 12. 000 
42 2 42. 000 40.701 39. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
48 2 48. 000 46. 701 45. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
60 2 60. 000 58. 701 57. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
7 3 72. 000 70. 051 68. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
76 2 76. 000 74. 701 73. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
2 90. 000 88. 701 87. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
_ 3 90. 000 88.051 86. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
2 115. 000 113. 701 112. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
n3 3 115. 000 113. 051 111. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
2 140. 000 138. 701 137. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
ii 3 140. 000 138. 051 136. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
170 3 170. 000 168. 051 166. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
注 : 米 制 密封 圆柱 内 螺纹 基本 牙 型 应 符合 GB/T 192—2003 普通 螺纹 基本 牙 型 的 规定 (参看 表 3. 1-2), 
Q@ ”基准 距离 有 两 种 形式 ， 标准 型 和 短 型 。 两 种 基准 距离 分 别 对 应 两 种 形式 的 最 小 有 效 螺 纹 长 度 。 标 准 型 基准 距离 L. 
































和 标准 型 最 小 有 效 螺纹 长 度 L, 适用 于 由 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 锥 / 锥 ”配合 螺纹 ; 短 型 基准 距离 Lis 
和 短 型 最 小 有 效 螺 纹 长 度 妃 扣 适用 于 由 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 柱 / 锥 ”配合 螺纹 。 选 择 时 要 注意 两 种 配 
合 形式 对 应 两 组 不 同 的 基准 距离 和 最 小 有 效 螺纹 长 度 ， 避 免 选 择 错误 。 




























































































2) 公差 表 3.1-16 螺纹 牙 项 高 和 牙 底 高 的 极限 偏差 
圆锥 螺纹 公差 见 表 3. 1-15 ~ 表 3.1-17。 (mm) 
表 3.1-15 圆锥 螺纹 基准 平面 轴 向 位 置 的 极限 偏差 p ”| RSRS | 内 螺纹 极限 偏差 

Cmm) P 牙 顶 高 ”| 政 底 高 | 牙 项 高 | 牙 底 高 
IRIE 圆锥 外 螺纹 基准 平面 的 | 圆锥 内 螺纹 基准 平面 的 Š -00E 
P 极限 偏差 (+7,2) | 极限 偏差 ( + T,/2) 1 0 0 080 +0.030 |+0.030 
j 0.7 1.2 
1.5 1 1.5 0 -0.020 
L4 I8 1.5 oog | oog | +0.040 |+0.040 
2 3 
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为 mm)。 
基准 中 离 组 别 代号 当 采 用 标准 型 基准 踢 离 时 ， 
可 以 省 略 基 准 距离 组 别 代 号 (N); 短 型 基准 距离 的 























































































































第 1 章 ”螺纹 与 螺纹 连接 3-19 
(2) 与 圆锥 外 螺纹 副 ; 
示 准 型 基准 距离 、 右 旋 圆 锥 螺纹 
FHR 牙 底 高 牙 顶 高 FRE lmm 、 标 准 离 、 右 旋 圆 锥 螺纹 副 。 
` (6) 普通 螺纹 的 管 路 系列 ( 见 表 3. 1-18) 
2 i ai s. +0.045 | + 上 0.045 表 3.1-18 普通 螺纹 的 管 路 系列 
" pam (摘自 GB/T 1414—2003) (mm) 
3 +0.050 |+0.050 公称 直径 Dd 公称 直径 Dd 
一 0. 055 —0.085 ` ` : 
| 第 1 选择 | 第 2 选择 | 二 是? | 第 1 选择 [第 2 选择 | U P 
表 3.1-17 螺纹 其 他 单项 要 素 的 极限 偏差 8 1.25 1 52 1.5 
i = BEBE mm | PREO (') 10 1.25.1 60 32 
x x 下 h | ey hua z ! 人 
mm | (O | 范围 内 | 范围 内 - u 4 |245| 72 3 
1 16 1.5.1 76 3 
L5 | aas laoo | 2007 | + |+ = — Si L3 
2 -12 -24 20 5 85 2 
3 22 5 90 4 
D 测量 中 径 锥 角 的 测量 跨度 为 也 。 i 2 100 3 
ei id oiis supaq 人 21 2 
3) 螺纹 标记 。 米 制 密封 螺纹 标记 由 螺纹 特征 代 us | 4 
号 、 尺 寸 代号 和 基准 距离 组 别 代号 组 成 。 但 对 于 左 == 2 125 2 
旋 螺 纹 ， 还 应 在 基准 距离 组 别 之 后 标注 “LH"。 36 rs |=" — 
HERS: 3 | 3 — 
Me_ 圆锥 螺纹 的 特征 代号 ; a 9 2 
Mp— 同 柱 内 螺纹 的 特征 代号 。 = 
螺纹 尺寸 代号 为 “公称 直径 x 螺 距 ” (单位 注 :1. 本 标准 适用 于 一 般 的 管 路 系列 .其 螺纹 本 身 不 具 
有 密封 功能 。 


2. 螺纹 标记 方法 见 GB/T 197 一 2003 。 
1.1.4 梯形 螺纹 
(1) 梯形 螺纹 的 术语 和 代号 ( 见 表 3. 1-19 ) 




























































































组 别 代号 为 “S”， 不 能 省 略 。 ' 
标记 示例 |. 表 3.1-19 梯形 螺纹 的 术语 和 代号 
Mel2 x 1 一 表示 公称 直径 为 1 2mm、 螺 路 为 代号 EEN EE 
lmm 、 标 准 型 基准 距离 、 右 旋 的 圆锥 螺纹 ; KE i 
Mc20 x 1. 5 一 S 一 一 表示 公称 直径 为 20mm， 螺 距 基本 ee HEU 
为 1.$mm、 短 型 基准 距离 、 右 旋 的 圆锥 外 螺纹 ; D, 基本 牙 型 和 设计 牙 型 上 的 内 螺纹 中 径 
Mp42 x 2 一 S 一 一 表示 公称 直径 为 42mm、 螺 中 d 基本 牙 型 和 设计 牙 型 上 的 外 螺纹 大 径 ( 公 称 
为 2mm、 短 型 基准 距离 、 右 旋 的 圆柱 内 螺纹 ; 直径 ) 
Mc12 x 1 一 LH 一 一 表示 公称 直径 为 12mm、 螺 距 4, 基本 牙 型 上 的 外 螺纹 小 径 
为 Imm， 标 准 型 基准 距离 、 左 旋 的 圆锥 外 螺纹 。 基本 牙 型 和 设计 牙 型 上 的 外 螺纹 中 径 
BAR.: ds 设计 牙 型 上 的 外 螺纹 小 径 
P BREE 
锥 / 锥 配合 (标准 型 ， 的 螺纹 副 ， 其 标记 方法 与 H 原始 三 角形 高 度 
单独 圆锥 内 螺纹 或 圆锥 外 螺纹 完全 相同 。 H, 基本 牙 型 高 
柱 / 锥 配合 螺纹 ( 短 型 )， 螺 纹 副 的 特征 代号 为 H, 设计 牙 型 上 的 内 螺纹 牙 高 
“Mp/Mc” 。 前 面 为 内 螺纹 的 特征 代号 ， 后 面 为 外 螺 h 设计 牙 型 上 的 外 螺纹 牙 商 
纹 的 特征 代号 ， 中 间 用 斜 线 分 开 。 “° A TEIR 
标记 示例 |. R. MA 牙 项 倒 角 圆 弧 半径 
R, BATEE RIE 


Mp/Mc20 x 1. 5 一 S 一 一 表示 公称 直径 为 20mm、 
螺 距 为 1.Smm、 短 型 基准 距离 、 右 旋 的 圆柱 内 螺纹 
































(2) 梯形 螺纹 的 牙 型 


3 -20 


和 3 篇 ”连接 与 弹簧 


yÈ 











1) 梯形 螺纹 的 基本 牙 型 及 其 尺寸 ( 表 3. 1-20) 





















































































































































表 3.1-20 梯形 螺纹 的 基本 牙 型 及 其 尺寸 (GB/T 5796. 1 一 2005 ) (mm) 
P 
30° 
90 
gamma |N 
梯形 螺纹 基本 牙 型 
iR 距 H H/2 H, 牙 顶 和 牙 底 宽 || 螺 HE H H/2 H, 牙 顶 和 和 牙 底 宽 
P (1.866P) | (0.933P) | (0.5P) 0.366P P (1.866P) | (0.933P) | (0.5P) 0.366P 
1.5 2.799 1. 400 0.75 0.549 14 26. 124 13. 062 7 5.124 
2 3.732 1. 866 1 0.732 16 29. 856 14. 928 8 5. 856 
3 5. 598 2. 799 1 8 1. 098 18 33. 588 16. 794 9 6. 588 
4 7. 464 3.732 2 1. 464 20 3T: 320 18. 660 10 7.320 
5 9. 330 4. 665 2,5 1. 830 22 41. 052 20. 526 11 8. 052 
6 11. 196 5. 598 3 2.196 24 44. 784 22. 392 12 8. 784 
7 13. 062 6. 531 3.5 2.562 28 52. 248 26. 124 14 10. 248 
8 14. 928 7. 464 4 2. 928 32 59.712 29. 856 16 11,712 
9 16. 794 8. 397 4.5 3.294 36 67.176 33. 588 18 13. 176 
10 18. 660 9. 330 5 3. 660 40 74. 640 37. 320 20 14. 640 
12 22. 392 11. 196 6 4. 392 44 82. 104 41. 052 22 16. 104 
2) 梯形 螺纹 的 设计 牙 型 及 其 尺寸 ( 表 3. 1-21) 
表 3.1-21 梯形 螺纹 的 设计 牙 型 及 其 尺寸 (摘自 GB/T 5796. 1 一 2005 ) (mm) 
P OQ ILII, 
Z KS 
Z ZÇ;GÇ IZ 
R ORJAL 
MLLE LA 7 ZZ H, =0. 5P; 
D, =d-2 xH, =d -P; LN à Sas aY 
y £2 WR Í =h; =H, +a.; 
D, =d+2a ; = ` ! SN Z 4 
~ NS N Ria = 0. 5a,; 
d, =d-2h, = d P -2a,; Im VY NS N Lax a, 
d, =D, =d - H, =d -0. 5P; < Y 2 
F lglg e $ E P—iZjE 
22 =. 
SS WRAN 
梯形 螺纹 设计 牙 型 
螺 E G. H, =h; R, R, 螺 JE a, H, = h; Ri R, 
P max max P max max 
1.5 0.15 0.9 0.075 0. 15 14 1 8 0.5 1 
2 0.25 1.25 0. 125 0.25 16 1 9 0.5 1 
3 0.25 1.75 0. 125 0.25 18 l 10 0.5 1 
4 0.25 2.25 0.125 0.25 20 1 11 0.5 1 
5 0.25 ZTA 0. 125 0.25 22 1 12 0.5 1 
6 0.5 3.5 0.25 0.5 24 1 13 0.5 1 
7 0.5 4 0.25 Ü. 5 28 1 15 0.5 1 
8 0.5 4.5 0.25 0.5 32 1 17 0.5 1 
9 0.5 5 0.25 0.5 36 1 19 0.5 1 
10 0.5 ee 0.25 0.5 40 1 21 0.5 1 
12 0.5 6.5 0.25 0.5 44 1 23 0.5 1 
注 :1. 在 外 螺纹 大 径 上 的 届 ,推荐 采用 等 于 或 小 于 0. 5a, 的 倒 圆 或 倒 角 ; 对 螺 距 为 2 ~ 12mm WREIK EÉ RI 
推荐 采用 等 于 或 大 于 0. 6a, 的 倒 圆 或 倒 角 。 | 
2.， 当 采用 深 压 方法 加 工 外 螺纹 时 ,可 以 修改 其 牙 底 形状 ,以 便 在 外 螺纹 的 牙 底 上 能 生成 较 大 的 圆 弧 ,此 时 其 外 螺纹 小 
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3) 梯形 螺纹 的 基本 尺寸 ( 表 3. 1-22) 


































































































表 3.1-22 梯形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 5796. 3 一 2005 ) (mm) 
公称 直径 d 螺 HE 中 径 大 B 小 B 
有 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P d, =D, D, ds D, 
8 1.5 ` 7.250 8. 300 6. 200 6. 
9 1.5 8. 250 9. 300 7. 200 Te 
2. 8. 000 9. 500 6. 500 7. 
10 1,35 9. 250 10. 300 8. 200 8. 
2 9. 000 10. 500 7. 500 8. 
11 10. 000 11. 500 8. 500 9. 
3 9. 500 11. 500 7. 500 8. 
12 2 11. 000 12. 500 9. 500 10. 
3 10. 500 12. 500 8. 500 9. 
ia 2 13. 000 14. 500 i300 12 
3° 12. 500 14. 500 10. 500 11 
16 2 15. 000 16. 500 13. 500 14. 
4° 14. 000 16. 500 11. 500 12. 
18 2 17. 000 18. 500 15. 500 16. 
4° 16. 000 18. 500 13. 500 14. 
20 2 19. 000 20. 500 17. 500 18. 
4“ 18. 000 20. 500 15. 500 16. 
3 20. 500 22. 500 18. 500 19. 
22 5 * 19. 500 22. 500 16. 500 17. 
8 18. 000 23. 000 13. 000 14 
3 22. 500 24. 500 20. 500 21. 
24 5” 21. 500 24. 500 18. 500 19. 
20. 000 25. 000 15. 000 16. 
24. 500 26. 500 22. 500 23 
26 5 23. 500 26. 500 20. 500 21. 
8 22. 000 27. 000 17. 000 18. 
3 26. 500 28. 500 24. 500 25 
28 5 25. 500 28. 500 22. 500 23. 
8 24. 000 29. 000 19. 000 20. 
3 28. 500 30. 500 26. 500 27. 
30 6* 27. 000 31. 000 23. 000 24. 
10 25. 000 31. 000 19. 000 20. 
3 30. 500 32. 500 28. 500 29. 
32 6” 29. 000 33. 000 25. 000 26. 
10 27. 000 33. 000 21. 000 22. 
3 32. 500 34. 500 30. 500 31. 
34 6* 31. 000 35. 000 27. 000 28. 
10 29. 000 35. 000 23. 000 24. 
3 34. 500 36. 500 32. 500 IA. 
36 6* 33. 000 37. 000 29. 000 30. 
10 31. 000 37. 000 25. 000 26. 
3 36. 500 38. 500 34. 500 e 
38 J 34. 500 39. 000 30. 000 31. 
10 33. 000 39. 000 27. 000 28. 
3 38. 500 40. 500 36. 500 37; 
40 FE 36. 500 41. 000 32. 000 Ja, 
10 35. 000 41. 000 29. 000 30; 
3 40. 500 42. 500 38. 500 39. 
42 TE 38. 500 43. 000 34. 000 Ja: 
10 37. 000 43. 000 31. 000 32. 
3 42. 500 44. 500 40. 500 41. 
44 了 40. 500 45. 000 36. 000 37; 
12 38. 000 45. 000 31. 000 32. 
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( 续 ) 
公称 直径 d 螺 E 中 径 大 # 小 B 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P d, =D, D, d; D. 
3 44. 500 46. 500 42. 500 43. 000 
46 8° 42. 000 47. 000 37. 000 38. 000 
12 40. 000 47. 000 33. 000 34. 000 
3 46. 500 48. 500 44. 500 45. 000 
48 8° 44. 000 49. 000 39. 000 40. 000 
12 42. 000 49. 000 35. 000 36. 000 
3 48. 500 50. 500 46. 500 47. 000 
50 8° 46. 000 51. 000 41. 000 42. 000 
12 44. 000 51. 000 37. 000 38. 000 
3 50. 500 52. 500 48. 500 49. 000 
52 8* 48. 000 53. 000 43. 000 44. 000 
12 46. 000 53. 000 39. 000 40. 000 
3 53. 500 55. 500 51. 500 52. 000 
55 9* 50. 500 56. 000 45. 000 46. 000 
14 48. 000 57. 000 39. 000 41. 000 
3 58. 500 60. 500 56. 500 57. 000 
60 9* 55. 500 61. 000 50. 000 51. 000 
14 53. 000 62. 000 44. 000 46. 000 
4 63. 000 65. 500 60. 500 61. 000 
65 10 * 60. 000 66. 000 54. 000 55. 000 
16 57. 000 67. 000 47. 000 49. 000 
4 68. 000 70. 500 65. 500 66. 000 
70 10* 65. 000 71. 000 59. 000 60. 000 
16 62. 000 72. 000 52. 000 54. 000 
4 73. 000 75. 500 70. 500 71. 000 
75 10 * 70. 000 76. 000 64. 000 65. 000 
16 67. 000 77. 000 57. 000 59. 000 
4 78. 000 80. 500 75. 500 76. 000 
80 10 * 75. 000 81. 000 69. 000 70. 000 
16 72. 000 82. 000 62. 000 64. 000 
4 83. 000 85. 500 80. 500 81. 000 
85 12* 79. 000 86. 000 72. 000 73. 000 
18 76. 000 87. 000 65. 000 67. 000 
4 88. 000 90. 500 85. 500 86. 000 
90 12 84. 000 91. 000 71. 000 78. 000 
18 81. 000 92. 000 70. 000 72. 000 
4 93. 000 95. 500 90. 500 91. 000 
95 12* 89. 000 96. 000 82. 000 83. 000 
18 86. 000 97. 000 75. 000 77. 000 
4 98. 000 100. 500 95. 500 96. 000 
100 12* 94. 000 101. 000 87. 000 88. 000 
20 90. 000 102. 000 78. 000 80. 000 
4 103. 00 105. 500 100. 500 101. 000 
105 12 * 99. 000 106. 000 92. 000 93. 000 
20 95. 000 107. 000 83. 000 85. 000 
4 108. 000 110. 500 105. 500 106. 000 
110 12* 104. 000 111. 000 97. 000 98. 000 
20 100. 000 112. 000 88. 000 90. 000 
6 112. 000 116. 000 108. 000 109. 000 
115 14 * 108. 000 117. 000 99. 000 101. 000 
22 104. 000 117. 000 91. 000 93. 000 
6 117. 000 121. 000 113. 000 114. 000 
120 14* 113. 000 122. 000 104. 000 106. 000 
22 109. 000 122. 000 96. 000 98. 000 
6 122. 000 126. 000 118. 000 119. 000 
125 14* 118. 000 127. 000 109. 000 111. 000 
22 114. 000 127. 000 101. 000 103. 000 
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公称 直径 d 螺 HB 中 径 大 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P d, =D, D, 
6 127. 000 131. 
130 14* 123. 000 132. 
22 119. 000 132. 
6 132. 000 136. 
135 14* 128. 000 137. 
24 123. 000 137. 
6 137. 000 141. 
140 14* 133. 000 142. 
24 128. 000 142. 
6 142. 000 146. 
145 14* 138. 000 147. 
24 133. 000 147. 
6 147. 000 151. 
150 16* 142. 000 152. 
24 138. 000 152. 
6 152. 000 156. 
155 16 ° 147. 000 157: 
24 143. 000 157. 
6 157. 000 161. 
160 16* 152. 000 162. 
28 146. 000 162. 
6 162. 000 166. 
165 16* 157. 000 167. 
28 151. 000 167. 
6 167. 000 171. 
170 16 ° 162. 000 172. 
28 156. 000 172. 
8 171. 000 176. 
175 16* 167. 000 177. 
28 161. 000 177. 
8 176. 000 181. 
180 18* 171. 000 182. 
28 166. 000 182. 
8 181. 000 186. 
185 18* 176. 000 187. 
32 169. 000 187. 
8 186. 000 191. 
190 18* 181. 000 192. 
32 174. 000 192. 
8 191. 000 196. 
195 18* 186. 000 197. 
32 179. 000 197. 
8 196. 000 201. 
200 18* 191. 000 202. 
32 184. 000 202. 
注 :1. 优先 选用 第 一 系列 直径 ,其 次 选用 第 二 系列 。 新 产品 设计 中 ,不 宜 选用 第 三 系列 直 
2. 优先 选用 带 ” * ”的 螺 距 。 
3. 如 果 需 要 使 用 表 中 规定 以 外 的 螺 距 , 则 选用 表 中 邻近 直径 所 对 应 的 螺 距 。 









































































































































































































3 -24 第 3 篇。 连接 与 弹 得 
(2) 梯形 螺纹 公差 表 3.1-23 梯形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 
1) 公差 带 位 置 与 基本 偏差 。 公 差 带 的 位 置 由 基 (GB/T 5796. 4 一 2005 ) (um) 
本 偏差 所 确定 。 内 螺纹 大 径 D, .中 径 p, 和 小 径 D, 内 螺纹 D. 外 螺纹 d, 
的 公差 带 位 置 为 H, HIRM ET 为 零 ( 见 图 3. 1- 站 H r ë 
5) ;外 螺纹 中 径 d, 的 公差 带 位 置 有 两 种 , 即 e M c, È EI °° e 
们 的 基本 偏差 es 为 负 值 。 外 螺纹 大 径 4 AMZ d, H 5 y E s 
有 一 种 公差 带 位 置 h( 见 图 3.1-6) 。 3 0 -170 -85 
梯形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 见 表 3.123. E h, 3 0 Ee io 
见 图 3. 1-6 6 0 -236 -118 
ee L. 7 0 -250 -125 
梯形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 见 表 3. 1-23, 8 0 _265 -132 
p 9 0 -280 -140 
; 10 0 -300 -150 
30 12 0 -335 -160 
14 0 -355 -180 
3 F 16 0 -375 -190 
Sh Š i 18 0 -400 -200 
时 8 20 0 -425 =212 
iY 0 22 0 -450 -224 
7/ | 24 0 -475 -236 
x 28 0 -500 -250 
Slalsls Z Se À | 32 0 | - d -265 
ERTE 最 大 实体 牙 型 2) 公差 等 级 、 公 差 值 及 旋 合 长 度 。 梯 形 螺 纹 各 直 
形 内 虹 纹 公差 带 径 的 公差 等 级 见 表 3. 1-24。 内 螺纹 小 径 、 外 螺纹 大 径 的 
imay tt s — up yg A h Ty aaa Pn sty Ta 
RHY 小 公差 带 位 置 均 》 其 基本 偏差 为 堆 # Ë 
y P s ? DARIE AKRE 12 
Ty, To 一 内 螺纹 小 径 及 中 径 公关 S G 5 
I 表 3.1-24 梯形 螺纹 各 直径 的 公差 等 级 
Ë a = 
基本 牙 弄 JD, 4 
Z snti iii 'h£ D, 7,8,9 
最 大 实体 牙 型 大 径 d 4 
g 9 外 螺纹 B£ d, 7,8,9 
n 小 径 ds 7.8.9 
注 : 外 螺纹 的 小 径 心 及 其 中 径 d, 应 选取 相同 的 公差 等 级 
sgls , Se Se 
表 3.1-25 梯形 内 螺纹 小 径 、 外 螺纹 大 径 公差 
a) (摘自 GB/T 5796. 4—2005) (pm) 
I P E jE 公差 等 级 为 4 级 
a P Po 内 蛙 纹 小 径 公 差 | 外 螺纹 大 径 公差 
J ERFA Tp Ta 
In / 1.5 T90 150 
1 最 人 实体 站 型 2 236 180 
i L A la 3 315 236 
muu: 1 / Ü 4 375 300 
ft/s Š 5 450 335 
1 à ° c 6 500 375 
4 ST 7 560 425 
lola ere 8 630 450 
SETS 9 670 500 
10 710 530 
b) 12 800 600 
14 900 670 
图 3.16 梯形 外 螺纹 公差 M 人 
图 a 外 螺纹 大 径 d 和 小 径 d; ,规定 了 一 种 公差 带 20 1180 850 
位 置 h, 其 基本 偏差 es 为 零 。 图 b HE d, 规定 了 两 种 A 0 s. 
公差 带 位 置 e 和 e, 它 们 的 基本 偏差 为 负 值 。 28 1500 1060 
T, TBI T, 一 外 螺纹 大 径 公差 ,中 径 公差 及 小 径 公差 。 32 1600 1120 


















































































































































第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3-25 
表 3.1-26 梯形 螺纹 内 、 外 螺纹 中 径 公 差 ， 外 螺纹 小 径 公 差 及 旋 合 长 度 
(摘自 GB 5796. 4 一 2005 ) (um) 
内 螺纹 中 径 外 螺纹 中 径 外 螺纹 小 径 公差 Ti 旋 合 长 度 /mm 
公差 公差 
公称 直径 J| AA 人 中 径 公差 带 中 径 公差 带 | 中 等 旋 “| 长 旋 
d/mm P 位 置 为 c 位 置 为 e 合 长 度 合 长 
公差 等 级 公差 等 " 
¿wan 公差 等 级 公差 等 级 N EL 
> < 7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 > < > 
1.5 224 | 280 355 170 | 212 | 265 352 | 405 | 471 279 | 332 | 398 15 15 
5.6 11.2 2 250 | 315 400 190 | 236 | 300 | 388 | 445 525 309 | 366 | 446 6 19 19 
3 280 | 355 450 | 212 | 265 335 | 435 501 589 | 350 | 416 | 504 10 28 28 
2 265 335 425 200 | 250 | 315 | 400 | 462 | 544 | 321 383 | 465 8 24 24 
3 300 | 375 475 224 | 280 | 355 | 450 | 520 | 614 | 365 | 435 529 11 32 32 
11.2 u á 4 355 | 450 560 | 265 335 | 425 521 609 | 690 | 426 | 514 | 595 15 43 43 
5 375 | 475 600 | 280 | 355 | 450 | 562 | 656 | 775 | 456 | 550 | 669 18 53 53 
8 475 600 750 | 355 | 450 | 560 | 709 828 965 576 | 695 832 30 85 85 
3 335 | 425 530 | 250 | 315 | 400 | 482 | 564 | 670 | 397 | 479 | 585 12 36 36 
5 400 | 500 630 | 300 | 375 | 475 587 681 806 | 481 575 700 21 63 63 
6 450 | 560 710 | 335 | 425 530 | 655 767 899 | 537 649 | 781 25 75 75 
22.4 | 45 7 475 600 750 | 355 | 450 | 560 | 694 813 950 | 569 | 688 825 30 85 85 
8 500 | 630 800 | 375 | 475 600 | 764 859 |1015 | 601 726 882 34 100 | 100 
10 530 | 670 850 | 400 | 500 | 630 800 | 925 |1087 | 650 | 775 937 42 125. | 125 
12 560 | 710 900 | 425 530 | 670 866 | 998 | 1223 | 691 823 | 1048 50 150 | 150 
355 | 450 560 | 265 335 | 425 501 589 | 701 416 | 504 | 616 15 45 45 
400 | 500 630 | 300 | 375 | 475 565 659 | 784 | 470 | 564 | 689 19 56 56 
530 | 670 850 | 400 | 500 | 630 | 765 890 |1052 | 632 | 757 919 38 118 | 118 
9 560 | 710 900 | 425 530 | 670 811 943 |1118 | 671 803 978 43 132 | 132 
45 90 10 560 | 710 900 | 425 530 | 670 831 963 | 1138 | 681 813 988 50 140 | 140 
12 630 800 | 1000 | 475 600 | 750 | 929 | 1085 | 1273 | 754 | 910 | 1098 60 170 | 170 
14 670 850 | 1060 | 500 | 630 800 | 970 | 1142 | 1355 | 805 967 | 1180 | 67 200 | 200 
16 710 | 900 |1120 | 530 | 670 850 | 1038 | 1213 | 1438 | 853 | 1028 | 1253 75 236 | 236 
18 750 | 950 |1180 | 560 | 710 | 900 |1100 1288 | 1525 | 900 | 1088 | 1320 85 265 | 265 
425 530 670 | 315 | 400 | 500 | 584 | 690 815 | 489 | 595 720 24 71 74 
500 | 630 800 | 375 | 475 600 | 705 830 | 986 | 587 712 868 36 106 | 106 
8 560 | 710 900 | 425 530 | 670 | 796 | 928 |1103 | 663 795 970 45 132 | 132 
12 670 850 |1060 | 500 | 630 800 | 960 | 1122 | 1335 | 785 947 | 1160 | 67 200 | 200 
14 710 | 900 |1120 | 530 | 670 850 |1018 | 1193 | 1418 | 843 | 1018 | 1243 75 236 | 236 
90 180 16 750 | 950 |1180 | 560 | 710 | 900 |1075 | 1263 | 1500 | 890 | 1078 | 1315 90 265 | 265 
18 800 | 1000 | 1250 | 500 | 750 | 950 |1150 | 1338 | 1588 | 950 |1138 | 1388 | 100 | 300 | 300 
20 800 | 1000 | 1250 | 600 | 750 | 950 |1175 | 1363 | 1613 | 962 |1150 | 1400 | 112 | 335 | 335 
22 850 | 1060 | 1320 | 630 800 | 1000 | 1232 | 1450 | 1700 | 1011 | 1224 | 1474 | 118 355 | 355 
24 900 | 1120 | 1400 | 670 850 | 1060 | 1313 | 1538 | 1800 | 1074 | 1299 | 1561 | 132 | 400 | 400 
28 950 | 1180 | 1500 | 710 | 900 |1120 | 1388 | 1625 | 1900 | 1138 | 1375 | 1650 | 150 | 450 | 450 















































































































































































































































































































































3 -26 第 3 篇 ERS 
( 续 ) 
内 螺纹 中 径 外 螺纹 中 径 外 螺纹 小 径 公 差 Tu 旋 合 长 度 /mm 
AZN a 
公称 直径 | mH 公差 To, 公差 Tu 中 径 公差 带 中 径 公差 带 中 等 旋 “| KOR 
d/mm P 位 置 为 c 位 置 为 e 合 长 度 合 长 
Ny f ZN >: At zJ 
m| CASA ai 公差 等 级 公差 等 级 N [EL 
< < T 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 > < % 
8 600 750 950 450 560 710 828 965 | 1153 | 695 832 | 1020 50 150 150 
12 710 900 |1120 | 530 670 850 998 | 1173 | 1398 | 823 998 | 1223 75 224 | 224 
18 850 | 1060 | 1320 | 630 800 | 1000 | 1187 | 1400 | 1650 | 987 | 1200 | 1450 | 112 335 | 335 
20 900 | 1120 | 1400 | 670 850 | 1060 | 1263 | 1488 | 1750 | 1050 | 1275 | 1537 | 125 375 | 375 
22 900 | 1120 | 1400 | 670 850 | 1060 | 1288 | 1513 | 1775 | 1062 | 1287 | 1549 | 140 425 | 425 
Lod 3 24 950 | 1180 1500 | 710 900 | 1120 | 1363 | 1600 | 1875 | 1124 | 1361 | 1636 | 150 450 | 450 
32 1060 | 1320 | 1700 | 800 | 1000 | 1250 | 1530 | 1780 | 2092 | 1265 | 1515 | 1827 | 200 600 | 600 
36 1120 | 1400 | 1800 | 850 | 1060 | 1320 | 1623 | 1885 | 2210 | 1343 | 1605 | 1930 | 224 670 | 670 
40 1120 | 1400 | 1800 | 850 | 1060 | 1320 | 1663 | 1925 | 2250 | 1363 | 1625 | 1950 | 250 750 | 750 
44 1250 | 1500 | 1900 | 900 | 1120 | 1400 | 1755 | 2030 | 2380 | 1440 | 1715 | 2065 | 280 850 | 850 
3) 推荐 公差 带 〈 见 表 3. 1-27) 梯形 螺纹 特征 代号 | ”| 尺寸 代号 |-[ 公 差 带 代号 
表 3.1-27 梯形 螺纹 的 公差 带 - — - 
M 旋 合 长 度 代号 |-| 旋 向 代号 
中 径 公差 带 PORSO 
2 标记 示例 见 表 3. 1-29, 
Z<. 上 六 RE i ° i >” M m Si = 
i SK: dia 表 3.1-29 梯形 螺纹 标记 示例 
° È N k 形式 示例 说 明 
中 等 7H 8H Te 8e 
ISERE JI 40mm, Ü2JE 
Hiie a H sy 9e 为 7mm， 单 线 右 施 (OE 
内 1 oia 
注 : 1. 根据 使 用 场合 选择 梯形 螺纹 的 精度 等 : s T40 x7-8HL |), PRAŽEN 8H, Jë 
中 等 级 一 用 于 一 般 用 途 的 螺纹 ， 粗糙 级 一 要 求 不 合 长 度 为 工 组 的 梯形 螺纹 
高 和 制造 螺纹 有 困难 的 场合 。 (Tr 表示 梯形 螺纹 ) 
2. 如 果 不 能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 值 ， 推 荐 按 公称 直径 为 40mm， 螺 中 
中 等 旋 合 长 度 组 N 选取 螺纹 公差 带 。 外 为 7mm， 单 线 左 旋 (LH 表 
4) 多 线 螺纹 公差 。 多 线 螺纹 顶 径 公差 和 底 径 公 hi T40 x7LH-7e 示 左 旋 )， 公 差 带 为 7e。， 旋 
差 与 单线 螺纹 的 顶 径 和 底 径 公差 相同 。 多 线 螺 纹 的 合 长 度 为 N 组 (N 组 不 标 
中 径 公 差 等 于 具有 相同 单线 螺纹 的 中 径 公差 乘 以 修 注 ) 
IE #2 修正 系数 见 .1-28。 
公称 直径 为 40mm， 多 线 
3128 要 线 IZER 线 TO x14 (P7) LHS 导 程 为 14mm， 螺 距 为 7mm， 
线 数 2 3 4 =5 R Í. "° 左旋 ， 中 径 公 差 带 为 8c， 旋 
系数 1.12 1.25 1.4 1.6 i 合 长 度 为 N 组 
5) 螺纹 标记 。 完 整 的 梯形 螺纹 标记 包括 螺纹 特 公称 直径 为 40mm， 螺 距 
征 代 号 、 尺 寸 代号 、 公 差 带 代号 和 旋 合 长 度 代 号 。 w HTImm, ÑR, Aie, WR 
梯形 螺纹 的 公差 带 代 号 仅 标 记 中 径 公 差 带 代号 。 在 o T40 x7-7H/7e 纹 ， 公 差 带 为 7H， 外 螺纹 
旋 合 长 度 属 工 组 时 需 在 公差 带 代号 之 后 注 写 出 旋 合 ` 公差 带 为 76， 旋 合 长 度 为 N 
长 度 的 组 别 代号 L, MAIEN N 时 ，N 应 省 略 组 


不 标 。 





标记 各 代号 的 排序 如 下 : 








1.1.5 锯齿 形 (3° 30°) 螺纹 


(1) 螺纹 的 牙 型 及 基本 





尺寸 ( 见 表 3. 1-30) 
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表 3.1-30 ”锯齿 形 (3°. 30°) 螺纹 的 牙 型 及 基本 尺寸 (摘自 


0.263841P 

















螺纹 轴线 


(mm) 








M: 484 














型 


H (原始 三 角形 高 度 ) =1.5879117P，P 一 螺 距 ; 














H, (基本 牙 型 牙 高 和 设计 








F 型 上 的 内 螺纹 牙 高 ) =0.75P; 


h, (设计 牙 型 上 的 外 螺纹 牙 高 ) =0. 867767P; a, COMZE) =0.117767P; 





R (外 螺纹 牙 底 圆 弧 半 径 ) 


=0. 124271P; 


D (内 螺纹 大 径 ) =d (外 螺纹 大 径 ， 亦 即 公称 直径 ); 
d，( 外 螺纹 中 径 ) =D，( 内 螺纹 中 径 ) =d-0.75P 


D, (内 螺纹 小 径 ) =d -2H, =d; -1.5P 


d, (外 螺纹 小 径 ) =d-2h,=d-1.735534P 





GB/T 13576. 1 一 2008 及 GB/T 13576. 3 一 2008) 


































































































公称 直径 F 小 径 公称 直径 d ¿ 小 径 
_ Z aasma. ” pu 中 径 | 12 Z <. 4 _ ia 中 径 | 4 
第 一 HI — 第 三 P d, =D, d, D, = | | a P d, = D, d, D, 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
10 pA 8. 500 6. 529 7. 000 3 25.750 22.793 |23. 500 
28 5* 24.250 | 19.322 |20. 500 
2 10. 500 8.529 | 9.000 
12 I 8 22. 000 | 14.116 |16.000 
3 9. 750 6.793 | 7.500 
3 27.750 | 24.793 125. 500 
i 2 12.500 | 10.529 |11. 000 30 6* 25.500 | 19.587 |21. 000 
3* 11. 750 8.793 | 9.500 10 22.500 | 12.645 |15. 000 
3 ; I 
16 2 14. 500 | 12.529 | 13. 000 | 
r 13000 aose loool 22 6 27.500 | 21.587 |23. 000 
10 24.500 | 14.645 |17. 000 
1. > 16.500 | 14.529 |15. 000 3 31.750 | 28.793 |29. 500 
47 15.000 | 11.058 |12. 000 34 6* | 29.500 | 23.587 |25.000 
20 2 18.500 | 16.529 | 17.000 10 | 26.500 | 16.645 |19. 000 
4* 17.000 | 13.058 |14. 000 3 33.750 | 30.793 [31.500 
36 6* 31.500 | 25.587 |27. 000 
3 19. 750 16.793 | 17. 500 10 28. 500 18.645 |21. 000 
22 5 18. 250 13. 322 14. 500 3 35. 750 32.793 |33. 500 
8 16. 000 8.116 | 10. 000 38 7* 32.750 | 25.851 [27.500 
10 30.500 | 20.645 |23. 000 
3 21.750 | 18.793 |19. 500 
3 37.750 | 34.793 |35. 500 
24 5* 20.250 | 15.322 | 16. 500 
40 gs 34.750 | 27.851 |29. 500 
8 18.000 | 10.116 |12. 000 
10 32.500 | 22.645 |25. 000 
3 23.750 | 20.793 | 21. 500 3 39.750 | 36.793 (37.500 
26 5* 22.250 | 17.322 |18. 500 42 7 Š 36.750 | 29.851 |31.500 
8 20.000 | 12.116 | 14.000 10 34.500 | 24.645 |27. 000 









































































































































3-28 第 3 篇 ERIM 
( 续 ) 
— — E | t% 小 É - C Om his 小 径 
in a P d, =D, d, D. u | P d, = D, d, D, 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
3 41. 750 38. 793 39. 500 4 97. 000 93.058 |94. 000 
44 T 38. 750 31.851 33. 500 100 ] 2 91. 000 79. 174 |82. 000 
12 35. 000 23, 174 26. 000 20 85. 000 65.289 |70. 000 
3 43. 750 40. 793 41. 500 4 102. 00 98.058 |99. 000 
46 8 40. 000 32.116 34. 000 105 12 * 96. 000 84. 174 |87. 000 
12 37. 000 25. 174 28. 000 20 90. 000 70.289 |75. 000 
3 45. 750 42. 793 43. 500 4 107. 000 103.058 104. 000 
48 8° 42. 000 34.116 36. 000 110 12 101. 000 89.174 |92. 000 
12 39. 000 27. 174 30. 000 20 95. 000 75.289 |80. 000 
3 47. 750 44. 793 45. 500 6 110. 500 104.587 106.000 
50 8 44. 000 36.116 38. 000 115 14 * 104. 500 90. 703 |94. 000 
12 41. 000 29. 174 32. 000 22 98. 500 76.818 |82. 000 
3 49. 750 46. 793 47. 500 6 115. 500 109. 587 (111. 000 
52 g“ 46. 000 38.116 40. 000 120 14 * 109. 500 95. 703 |99. 000 
12 43. 000 31. 174 34. 000 22 103. 500 81.818 |87. 000 
3 52. 750 49. 793 50. 000 6 120. 500 114.587 (116. 000 
55 9* 48. 250 39. 380 41. 500 125 14 * 114. 500 100. 703 104. 000 
14 44. 500 30. 703 34. 000 22 108. 500 86.818 |92. 000 
3 57. 750 54. 793 55. 500 6 125. 500 119.587 (121. 000 
60 9* 53. 250 44. 380 46. 500 130 14* 119. 500 105. 703 1/109. 000 
14 49. 500 35. 702 39. 000 22 113. 500 91.818 |97. 000 
4 62. 000 58. 058 59. 000 6 130. 500 124. 587 |126. 000 
65 I 57. 500 47.645 50. 000 135 14 * 124. 500 110.703 114.000 
16 53. 000 37.231 41. 000 24 117. 000 93.347 |99. 000 
4 67. 000 63. 058 64. 000 6 135. 500 129. 587 1/131. 000 
70 10* 62. 500 52. 645 55. 000 140 14* 129. 500 115.703 (119. 000 
16 58. 000 42. 231 46. 000 24 122. 000 98. 347 |104. 000 
4 72. 000 68. 058 69. 000 6 140. 500 134. 587 1/136. 000 
75 10 * 67. 500 57. 645 60. 000 145 14* 134. 500 120. 703 1/124. 000 
16 63. 000 47.231 51. 000 24 127. 000 103. 347 1/109. 000 
4 77. 000 73. 058 74. 000 6 145. 500 139. 587 (141. 000 
80 10 * 72. 500 62. 645 65. 000 150 16* 138. 000 122.231 (126. 000 
16 68. 000 52. 231 56. 000 24 132. 000 108. 347 1/114. 000 
4 82. 000 78. 058 79. 000 6 150. 500 144. 587 1146. 000 
85 12* 76. 000 64. 174 67. 000 155 16 ` 143. 000 127.231 131.000 
18 71. 500 53. 760 58. 000 24 137. 000 113.347 |119. 000 
4 87. 000 83. 058 84. 000 6 155. 500 149.587 151.000 
90 12 * 81. 000 69. 174 72. 000 160 16* 148. 000 132.231 (136. 000 
18 76. 500 58. 760 63. 000 28 139. 000 111.405 (118. 000 
4 92. 000 88. 058 89. 000 6 160. 500 154. 587 |156. 000 
95 T~ 86. 000 74. 174 77. 000 165 16 ° 153. 000 137.231 (141. 000 
18 81. 500 63. 760 68. 000 28 144. 000 116.405 (123. 000 
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( 续 ) 
公称 直径 d w 小 径 公称 直径 d p 小 径 
公称 直径 wap 中 径 | IE 公称 直 和 Wyp 中 径 | e 
第 一 | 第 二 | 第 三 第 一 | 第 二 | 第 三 
% P d, = D, d, D. P d, = D, d, D, 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
6 165.500 | 159. 587 |161. 000 12 251.000 | 239.174 242. 
170 16* | 158.000 | 142.231 |146. 000 || 260 22" | 243.500 | 221.818 227. 
28 149.000 | 121.405 |128. 000 40 230. 000 | 190.579 200. 
12 261.000 | 249.174 252 
8 169.000 | 161.116 |163. 000 
270 24* | 252.000 | 228.347 234. 


175 16 ° 163.000 | 147.231 |151. 000 
28 154.000 | 126.405 |133. 000 








° 174.000. 166116 168.000 | 580 24" | 262. 000 | 238.347 244. 
180 18" | 166. 500 | 148.760 |153. 000 40 | 250.000 | 210.579 D20. 





28 159.000 | 131. 405 |138. 000 
















































































8 179.000 | 171.116 |173. 000 290 24* | 272.000 | 248.347 254. 
185 18* | 171.500 | 153.760 |158. 000 44 257.000 | 213.637 224. 
32 161.000 | 129.463 |137. 000 12 291.000 | 279.174 282. 
Š Be aee owl 24* | 282.000 | 258.347 264. 
190 18* | 176.500 | 158.760 |163. 000 E 267: 00022363T 34 
32 166.000 | 134.463 |142. 000 320 12 SL 000 2992174. 302 
44 287. 000 | 243.636 254 
8 189.000 | 181.116 |183. 000 a 12 331.000 | 319.174 822. 
195 18* | 181.500 | 163.760 |168. 000 44 307.000 | 263.637 274. 
32 171.000 | 139. 463 |147. 000 360 12 | 351.000 | 339.174 842. 
8 194. 000 | 186.116 |188. 000 || 380 12 371.000 | 359.174 362. 
200 18* | 186.500 | 168.760 |173. 000 
400 12 391.000 | 379.174 382. 
32 176.000 | 144. 463 |152. 000 
420 18 406. 500 | 388.760 893. 
8 204.000 | 196.116 |198. 000 
210 20* | 195.000 | 175.289 |180. 000 440 18 426.500 | 408.760 413. 
36 | 183.000 | 147.521 |156. 000 || 460 18 | 446.500 | 428.760 1433. 
8 214.000 | 206. 116 |208. 000 480 18 | 466.500 | 448.760 453. 
220 20* | 205.000 | 185.289 |190. 000 
$ 193.000 | 157.521 1166.000 || 500 18 486.500 | 468.760 473. 
Ë 3:000- zie iig [3182000 520 24 502.000 | 478.347 484. 
230 20* | 215.000 | 195.289 |200. 000 || 540 24 522.000 | 498.347 504. 
36 203.000 | 167.521 |176. 000 
560 24 542.000 | 518.347 524. 
8 234.000 | 226.118 |228. 000 
580 24 562.000 | 538.347 544. 
240 22* | 223.500 | 201.818 |207. 000 
36 213. 000 177. 521 |186. 000 600 24 582. 000 558. 347 564. 
12 241.000 | 229. 174 |232. 000 || 620 24 602.000 | 578.347 584. 
250 22* | 233.500 | 211.818 |217. 000 





40 220.000 | 180.579 |190. 000 640 24 622.000 | 598.347 1604. 


注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 选用 第 二 系列 。 新 产品 设计 中 不 宜 选 用 第 三 系列 。 
2. 优先 选用 带 “ * ”号 的 螺 距 。 
3. 特殊 需要 时 ， 人 允许 选用 表 中 临近 的 直径 所 对 应 的 螺 距 。 




































































































































































































































































































































3 -30 第 3 篇， 连接 与 弹簧 
(2) 锯齿 形 螺 纹 公差 (GB/T 13576. 4 一 2008 ) ( 续 ) 
1) 公差 带 位 置 和 基本 偏差 。 内 螺纹 的 大 径 D. P B jE 内 螺纹 D, 外 螺纹 dy 
£ D, RUME D, 的 公差 带 位 置 均 为 H， 其 基本 偏差 El H c e 
mm 
HE, WKI 3. 1-7。 外 螺纹 大 径 d RU] d, 的 公差 带 位 z = a s 
带 位 置 为 e Me, HERWEN es 为 负 值 ， 见 图 3. 1-8。 4 | 0 | -60 | -35 _ 
Ba i 2) 公差 等 级 、 公 差 值 及 旋 合 长 度 。 锯 齿 形 螺纹 
中 径 和 小 径 的 公差 等 级 见 表 3. 132， 锯 齿 形 内 螺纹 
a 大 径 和 外 螺纹 大 径 的 公差 等 级 分 别 为 GB/T 1800. 3 一 
1998 所 规定 的 IT10 和 IT9。 
«| K 3. 1-33 ~ X 3. 1-35 分 别 列 出 了 内 、 外 螺纹 大 、 
m 中 、 小 径 公 差 值 ， 以 及 旋 合 长 度 。 
El 表 3.1-32 锯齿 形 螺 纹 公 差 等 级 
' sas 螺纹 直径 公差 等 级 
图 3.177 内 螺纹 公差 带 位 置 TE D. 7 8 9 
P 内 螺纹 J D, 4 
| 中 径 d, 7.8.9 
外 螺纹 JZ q, EE 
` 注 : 外 螺纹 小 径 dy 所 选取 的 公差 等 级 必须 与 其 中 径 a, 
的 公差 等 级 相同 。 
表 3.1-33 ”内 螺纹 小 径 公 差 (T, ) 
k2 ( GB/T 13576. 4 一 2008 ) (um) 
a IRIE P/mm 4 级 公差 IREE P/mm 4 级 公差 
S 2 236 18 1120 
S 3 315 20 1180 
设计 牙 型 a 4 375 22 1250 
5 450 24 1320 
6 500 28 1500 
图 3.1-8 外 螺纹 的 公差 带 位 置 7 560 32 1600 
锯齿 形 螺纹 内 、 外 螺纹 中 径 基本 偏差 见 表 3. 1.31。 ; m ws 
表 3. 1-31 锯齿 形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 10 710 44 2000 
B/T 13576. 4—200 12 800 
La = 纹 em i a. 
BA D, 纹 d, 
Bo E a 2 RA d, 16 1000 
P/mm EI "i K = 3.1-34 内 & 外 螺纹 大 径 公 差 
2 0 ET aj (GB/T 13576. 4 一 2008) — (um) 
3 0 -170 -85 = aa a a S a 
4 0 -190 -95 公称 直径 d/mm 内 螺纹 大 径 公 | 外 螺纹 大 径 公 
5 0 -212 -106 > < 2% Tp H10 ÆT; h9 
6 0 -236 -118 
7 0 -250 -125 6 10 58 36 
8 0 -265 = J32 10 18 70 43 
9 0 -280 -140 18 30 84 52 
10 0 -300 -150 30 50 100 62 
12 0 T335 160 50 80 120 74 
14 0 -355 -180 80 120 140 87 
16 0 -375 —_ 190 120 180 160 100 
18 0 _ 400 —_ 200 180 250 185 115 
20 0 -425 =912 250 315 210 130 
22 0 -450 -224 315 400 230 140 
24 0 -475 -236 400 500 250 155 
28 0 -500 -250 500 630 280 175 
32 0 -530 -265 630 800 320 200 
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第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3 -31 
表 3.1-35 内 、 外 螺纹 中 径 公 差 ， 外 螺纹 小 径 公 差 及 旋 合 长 度 (摘自 GB/T 13576. 4 一 2008) 
(um) 
内 螺纹 中 径 外 螺纹 中 径 外 螺纹 小 径 公差 带 位 置 为 7， 旋 合 长 度 /mm 
pe a s 
公称 直径 | gp DERMEN To | SARMAN Ta Ë x 中 等 旋 Ki 
d/mm P 合 长 度 合 长 
VAE Zé Ai 站 为 Z`N 3: é Z 
Sa 公差 等 级 公差 等 级 公差 等 级 N EL 
> | =< 7 8 9 | 7 8 | 9 | 7 8 9 | 7 8 9 > | < | > 
se l2] 2 | 250 315 |40 |190 |236 |300 |388 | 445 | 525 | 309 | 366 | 446 6 | 19 |19 
: ` | 3 | 280 355 450 22 | 265 | 335 | 435 | 501 | 589 | 350 | 416 | 504 10 | 28 | 28 
2 |265 | 335 | 425 | 200 | 250 | 315 | 400 | 462 | 544 | 321 | 383 4655| 8 | 24 | 24 
3 |300 | 375 | 475 224 | 280 | 355 | 450 | 520 | 614 | 365 | 435 | 529 | 11 | 32 | 32 
11.2 22.4] 4 |355 |450 | 560 265 | 335 | 425 | 521 | 609 | 690 | 426 | 514 | 595 | 15 18 | 43 
5 |375 | 475 | 600 | 280 | 355 | 450 | 562 | 656 | 775 | 456 | 550 | 669 | 18 | 53 | 53 
8 |475 | 600 | 750 | 355 | 450 | 560 | 709 | 828 | 965 | 576 | 695 | 832 | 30 | 85 | 85 
3 |335 | 425 | 530 | 250 | 315 | 400 | 482 | 564 | 670 | 397 | 479 | 585 | 12 | 36 | 36 
5 | 400 | 500 | 630 30 | 375 | 475 | 587 | 681 | s06 | 481 | 575 | 700 | 21 | 63 | 63 
6 |450 | 560 | 710 | 335 | 425 | 530 | 655 | 767 | 899 | 537 | 649 | 781 | 25 | 75 | 75 
22.4 45 | 7 |475 | 600 | 750 355 | 450 | 560 | 694 | 813 | 950 | 569 | 688 | 825 | 30 | 85 | 85 
8 |500 | 630 | 800 | 375 | 475 | 600 | 764 | 859 |1015 | 601 | 726 | 882 | 34 | 100 |100 
10 | 530 | 670 | 850 | 400 | 500 | 630 | s00 | 925 |1087 | 650 | 775 | 937 | 42 | 125 |125 
12 | 560 | 710 | 900 | 425 | 530 | 670 | 866 | 998 |1223 | 691 | 823 |1048 | 50 | 150 |150 
355 | 450 | 560 | 265 | 335 425 | 501 | 589 | 701 | 416 | 504 | 616 | 15 | 45 |45 
4 | 400 | 500 | 630 | 300 | 375 | 475 | 565 | 659 | 784 | 470 | 564 | 689 | 19 | 56 | 56 
8 | 530 | 670 | 850 | 400 | 500 | 630 | 765 | 890 |1052 | 632 | 757 | 919 | 38 | 118 |118 
9 | 560 | 710 | 900 | 425 | 530 | 670 | 811 | 943 |1118 | 671 | 803 | 978 | 43 | 132 |132 
45 | 90 | 10 | 560 | 710 | 900 | 425 | 530 | 670 | 831 | 963 |1138 | 681 | 813 | 988 | 50 | 140 |140 
12 | 630 | 800 |1000 | 475 | 600 | 750 | 929 |1085 |1273 | 754 | 910 |1098 | 60 | 170 |170 
14 | 670 | 850 |1060 | 500 | 630 | 800 | 970 |1142 | 1355 | 805 | 967 | 1180 | 67 | 200 |200 
16 | 710 | 900 |1120 | 530 | 670 | 850 |1038 |1213 | 1438 | 853 |1028 | 1253| 75 | 236 |236 
18 | 750 | 950 |1180 | 560 | 710 | 900 |1100 |1288 | 1525 | 900 |1088 | 1320 | 85 | 265 | 265 
425 | 530 | 670 | 315 | 400 | 500 | 584 | 690 | 815 | 489 | 595 70 4 nin 
500 | 630 | 800 | 375 | 475 | 600 | 705 | 830 | 986 | 587 | 712 | 868 | 36 | 106 |106 
8 | s560 | 710 | 900 | 425 | 530 | 670 | 796 | 928 |1103 | 663 | 795 | 970 | 45 | 132 |132 
12 | 670 | 850 |1060 | 500 | 630 | s00 | 960 |1122 |1335 | 785 | 947 | 1160 | 67 | 200 |200 
14 | 710 | 900 |1120 | 530 | 670 | 850 |1018 |1193 | 1418 | 843 |1018 |1243 | 75 | 236 |236 
90 | 180 | 16 |750 | 950 |1180 | 560 | 710 | 900 |1075 |1263 |1500 | 890 |1078 | 1315 | 90 | 265 |265 
18 | 800 |1000 |1250 | 600 | 750 | 950 |1150 |1338 | 1588 | 950 |1138 |1388 | 100 | 300 | 300 
20 | 800 |1000 |1250 | 600 | 750 | 950 |1175 | 1363 | 1613 | 962 |1150 |1400 | 112 | 335 | 335 
22 | 850 |1060 |1320 | 630 | 800 |1000 |1232 | 1450 | 1700 | 1011 |1224 |1474 | 118 | 355 | 355 
24 | 900 |1120 |1400 | 670 | 850 |1060 |1313 | 1538 | 1800 | 1074 | 1299 |1561 | 132 | 400 | 400 
28 | 950 |1180 |1500 | 710 | 900 |1120 |1388 | 1625 | 1900 | 1138 | 1375 |1650 | 150 | 450 | 450 
























































3 三 32 第 3 篇 连接 与 弹簧 




















( 续 ) 
内 螺纹 中 径 外 螺纹 中 径 外 螺纹 小 径 公差 带 位 置 为 Ta 旋 合 长 度 /mm 
公差 带 位 置 3 公差 带 位置 》 

公称 直径 |p DEREN To | 公差 带 位 置 为 Ta e 中 等 旋 “| 长 旋 
e na P 合 长 度 AK 

, 公差 等 级 公差 等 级 公差 等 级 M 
mm N EL 

< < T 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 > < vy 





8 600 | 750 | 950 | 450 | 560 | 710 | 828 | 965 |1153 | 695 | 832 |1020 | 50 150 | 150 
12 710 | 900 |1120 | 530 | 670 | 850 | 998 |1173 | 1398 | 823 | 998 |1223 | 75 224 | 224 
18 850 | 1060 | 1320 | 630 | 800 | 1000 | 1187 | 1400 | 1650 | 987 |1200 | 1450 | 112 | 335 | 335 





20 900 |1120 | 1400 | 670 | 850 |1060 | 1263 | 1488 | 1750 | 1050 | 1275 | 1537 | 125 | 375 | 375 
22 900 | 1120 | 1400 | 670 | 850 1060 |1288 | 1513 | 1775 | 1062 | 1287 | 1549 | 140 | 425 | 425 








180: | 355 24 950 |1180 | 1500 | 710 | 900 1120 | 1363 | 1600 | 1875 | 1124 | 1361 | 1636 | 150 | 450 | 450 
32 | 1060 1320 | 1700 | 800 |1000 | 1250 | 1530 | 1780 | 2092 | 1265 | 1515 | 1827 | 200 | 600 | 600 
36 |1120 1400 | 1800 | 850 |1060 | 1320 | 1623 | 1885 | 2210 | 1343 | 1605 | 1930 | 224 | 670 | 670 
40 |1120 | 1400 | 1800 | 850 |1060 | 1320 | 1663 | 1925 | 2250 | 1363 | 1625 | 1950 | 250 | 750 | 750 
44 |1250 | 1500 | 1900 | 900 |1120 | 1400 | 1755 | 2030 | 2380 | 1440 | 1715 | 2065 | 280 | 850 | 850 
12 760 | 950 |1200 | 560 | 710 | 900 |1035 | 1223 | 1460 | 870 |1058 | 1295 | 87 260 | 260 
Be 649 18 900 | 1120 | 1400 | 670 | 850 1060 | 1238 1462 | 1725 | 1038 | 1263 | 1525 | 132 | 390 | 390 


24 950 | 1180 | 1480 | 710 | 900 1120 | 1368 | 1600 | 1875 | 1124 | 1361 | 1636 | 174 | 520 | 520 
44 |1200 | 1610 | 2000 | 950 |1220 | 1520 | 1818 | 2155 | 2530 | 1503 | 1840 | 2215 | 319 | 950 | 950 





















































3) 推荐 公差 带 。 应 优先 选用 表 3. 1-36 所 推荐 的 ”代号 “L”， 中 等 旋 合 长 度 组 的 代号 “N” 不 标 。 















































































































































公差 带 。 一 般 用 途 螺 纹 选用 中 等 级 。 粗 烽 级 用 于 制 标记 示例 ， 见 表 3. 1-38。 
造 螺纹 有 困难 的 场合 。 当 不 能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 表 3.1-38 ”锯齿 形 螺纹 标记 示例 
实际 值 时 ， 推 荐 按 中 等 旋 合 长 度 N 选取 螺纹 公差 带 。 “形式 | 示例 | 说明 
表 3.1-36 锯齿 形 螺纹 的 选用 公差 带 中 径 公 差 带 ZX Fk EL £ N 40mm, 
pE 内 螺纹 外 螺纹 IREX 7mm, #2, fi 
精度 N n x F 内 旋 ， 中 径 公差 为 7H， 旋 
T =" s : : s: B40 x7-7H 合 长 度 为 N 组 的 锯齿 形 
z z 螺纹 〈 右 旋 不 标记 ，N 
Mni. | 8H 加 时 2° 组 旋 合 长 度 不 标记 ，B 
4) 多 线 螺纹 公差 。 多 线 螺 纹 的 顶 径 和 底 径 的 公 表示 锯齿 形 螺纹 ) 
差 值 与 具有 相同 螺 距 单线 螺纹 的 顶 径 和 底 径 公差 值 ”中 
相等 。 多 线 螺纹 的 中 径 公差 值 等 于 具有 相同 昕 距 单 由 | 外 | on DE (TH 3252816) 
线 螺纹 的 中 径 公 差 乘 以 修正 系数 ， 见 表 3. 1-37。 ”| g XIe | PRAZEN Te, H 
e ON j 合 长 度 为 N 组 的 锯齿 
表 3. 1-37 多 线 螺纹 的 中 径 公差 修正 系数 Ps 
线 数 2 3 4 >5 PEET 
修正 系数 | L12 1.25 1.4 1.6 E aT 
十 B40 x14 (P7) -8e-L a ah HE 
5) 饮 齿 形 螺纹 的 标记 。 完 整 的 饥 齿 形 (3°. a POIA D FOT Tam, She AN 
30°) 螺纹 标记 包括 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代 号 、 公 差 和 š 
Hpo a Z R 1. EL =! L: ` => 公称 直径 为 40mnm， 
带 代号 和 旋 合 ERG. BIN, EMIR MR 证 BEH Imm, 单线 F 
旋 向 “LH”， 右 旋 不 标 。 纹 B40 x7-7H/7e ”| 旋 , 内 螺纹 公差 带 为 
锯齿 形 螺纹 的 公差 带 代号 仅 标 记 中 径 公 差 带 代 一 TH, 外 螺纹 公差 带 为 
7e， 旋 合 长 度 为 N 组 











号 。 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 ， 应 在 公差 带 代 号 后 标注 





A 






































第 1 章 ”螺纹 与 螺纹 连接 3 -33 
1.1.6 和 矩形 螺纹 (ILK 3. 1-39) 
R3.1-39 ”和 矩形 螺纹 牙 型 及 尺寸 (mm) 
牙 型 尺寸 计算 
d 一 一 大 径 ，; d=5/4d! (W) 
P— IHE; P=1⁄44, ( 按 标准 圆 整 ) 
h, 实际 牙 型 高 ; hi =0.5P+ (0.1~0.2) 
d, 小 径 ; di =d -2h; 
W— 38; W=0.5P+ (0.03 ~0.05) 
/一 牙 项 宽 f=P-W 
注 : 矩形 螺纹 的 直径 与 螺 距 可 按 梯 形 螺纹 标准 选择 ， 小 径 尺 寸 可 先 依 强度 确定 。 
1.2 ”螺纹 零件 结构 要 素 
1.2.1 普通 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 模 和 倒 角 ( 表 3. 1-40) 
表 3.1-40 普通 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 、 倒 角 (GB/T 3 一 1997) (mm) 


























































































































— a Em 
= 是 120° 
I 2 al- 
< 5 = 
La a Els 
Te A 
外 螺纹 内 螺纹 
收尾 x JANE a 收尾 x 肩 距 4 
PESAD BJJ 
螺 距 P max max max max 
= P j g 82 r G R 
一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 短 的 | d, E — D, 
min | max = | 一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 一 般 | 得 的 = 
0.2 | 0.5 |0.25| 0.6 08 |04 08 | 0.4 12 1.6 
0.25 0.6 | 0.3 |0.75 1 0.5 | 0.4 |0.75 |d-0.4| 0.12 1 0.5 1.5 2 
0.3 0.75 0.4 |0.9 1.2 |0.6 0.5 |0.9 |d-0.5|0.16| 1.2 0.6 | 18 2.4 
0.35 0.9 10.45 |1.05 14 |0.7 06 |1.05 14-06 0.16 | 1.4 07 | 2.2 2.8 
0.4 1 0.5 1.2 1.6 | 0.8 06 | 1.2 |d-0.7| 0.2 | 1.6 0.8 | 2.5 | 3.2 
0.45 | 1.1 0461 |135 1.8 109 07 |1.35 |d-0.7| 0.2 | 1.8 09 | 2.8 3.6 D +0. 3 
0.5 | 1.25 | 0.7 1.5 2 1 0. 8 1.5 |d-0.8| 0.4 2 1 3 4 2 1 0.2 
0.6 | 1.5 |0.75 | 1.8 | 2.4 | 1.2 | 0.9 | 1.8 | d-1 | 0.4 | 2.4 | 1.2 | 3.2 | 4.8 | 2.4 | 1.2 0.3 
0.7 |1.75| 0.9 | 2.1 2.8 | 1.4 | 1.1 | 2.1 |d-1.1| 0.4 | 2.8 1.4 | 3.5 | 5.6 | 2.8 1.4 0.4 
0.75 | 1.9 1 2.25 3 1.5 | 1.2 |2.25 |d-12 0.4 3 1.5 | 3.8 6 3 1.5 0.4 
0.8 2 1 2.4 3.2 | 1.6 1.3 | 2.4 |d-1.3| 0.4 | 3.2 | 1.6 4 6.4 | 3.3 1.6 0.4 



















































































































































































































































































3-34 第 3 ER 
( 续 ) 
外 螺纹 内 螺纹 
收尾 x JAHE a 收尾 x 肩 距 A 
E JJ jË JJ 
IRRE P max max max max 
a = 81 82 r G, R 
一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 短 的 | ” d, = — b, 
min | max = | 一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 一 般 | 短 的 ~ 
1 25 |1.25| 3 4 2 1.6 3 ld-1.6| 0.6 4 2 5 8 4 2 0.5 
1.25 | 3.2 | 1.6 4 5 2 2 |3.75 |d-2 | 0.6 5 2.5 6 10 5 29 0.6 
1.5 | 3.8 | 1.9 | 4.5 6 3 2.5 | 4.5 |d-2.3| 0.8 6 3 7 12 6 3 0.8 
1.75 4:33: | 2.2: | 5.9 T 3,53 3 |5.25 jd-2.6| 1 7 3.5 9 14 7 3.5 0.9 
2 5 2.5 6 8 4 3.4 6 d -3 1 8 4 10 16 8 4 1 
2.5 6.3 | 3.2 | 7.5 10 5 4.4 | 7.5 ld-3.6| 1.2 10 5 12 18 10 5 1.2 
3 7.5 3.8 9 12 6 5.2 9 ld-4.4| 1.6 12 6 14 22 12 6 D+0.5| 1.5 
3.5 9 4.5 |10.5 | 14 7 6.2 |10.5 |d-5 | 1.6 14 7 16 24 14 7 1.8 
4 10 5 12 16 8 7 12 ld-5.7| 2 16 8 18 26 16 8 2 
4.5 11 | 55 |13.5 | 18 9 8 13.5 jd-6.4| 2.5 18 9 21 29 18 9 2.2 
5 12.5 | 6.3 15 20 10 9 15 |d-7 | 2.5 | 20 10 23 32 20 10 25 
5.5 14 T 16.5 | 22 11 11 |17.5 jd-7.7| 3.2 | 22 11 25 35 22 11 2.8 
6 I5 | 7.5 18 24 12 11 18 |d-8.3| 3.2 | 24 12 28 38 24 12 3 
= = = = = (6 ~=(8 ~ = 
参考 值 =4P | =2P | 一 — 一 |=4P| =2P Ü | =4P | =2P | 一 
2.5P 1.25P| 3P 3P 6)P 6.5)P 0.5P 
注 : 1. 关于 外 螺纹 : 中 外 螺纹 收尾 的 牙 底 圆 弧 半 径 不 应 小 于 对 完整 螺纹 所 规定 的 最 小 牙 底 圆 弧 半 径 。@ 四 过 渡 角 (a) 
不 应 小 于 30”( 见 表 中 图 ) @@ 外 螺纹 始 端 端面 的 倒 角 一 般 为 45°*， 也 可 采用 60° 或 30° 倒 角 ， 倒 角 深 度 应 大 于 或 
等 于 螺纹 牙 型 高 度 。 对 搓 CR) 丝 加 工 的 外 螺纹 ， 其 始 端 不 完整 螺纹 的 轴 向 长 度 不 能 大 于 2P。@ 应 优先 选用 
一般” 长度 的 收尾 和 肩 距 ;“ 短 ”收尾 和 “ 短 ” 肩 距 仅 用 于 结构 受 限制 的 螺纹 件 上 ; 产品 等 级 为 B 或 C 级 的 
螺纹 紧 固件 可 采用 “长 ” 肩 距 。(5)4 为 螺纹 公称 直径 (大 径 ) RS. Od, 公差 为 : hl3 (d>3mm); hl2 (d< 
3mm) 
2. 关于 内 螺纹 : 内 螺纹 入 口 端面 的 倒 角 一 般 为 120*， 也 可 采用 90° 倒 角 ; 端面 倒 角 直径 为 : (1.05 ~1) D, DH 


内 螺纹 公称 直径 (大 径 ) 代号 。@@ 应 优选 用 “一 般 ” 长 度 的 


























E， 结 构 限 制 时 可 选 






































SIE; 容 









































骨 需 要 较 大 空间 时 ， 可 选 


“ 短 ” 收 尾 。@ 短 退 刀 槽 仅 在 结构 受 限 制 时 采用 。 由 D, 公差 为 H13。 
1.2.2 紧 固 件 用 沉 孔 (ILK 3.141) 
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表 3.1-41 紧 固 件 用 沉 孔 尺寸 (摘自 GB/T 152.2 ~ 152. 4 一 1988 ) (mm) 
螺纹 规格 | 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6 8 10 12 14 16 20 
适用 于 GB/T RET 
me 68 .CB/AT 69 等 | da (H13) 37 4.5 | 56 64 |384 96 |106 |126 | 17.6 | 20.3 244 | 28.4 | 32.4 | 40.4 
沉 关 和 半 沉 头 t= 10 12 | 15 16 24 27 ]271] ]33]46 50 601 0170180 | 100 
沉 头 用 沉 孔 螺钉 的 沉 孔 
沉 头 用 沉 才 d(H3) | 18 124|129134 | 39 45|155|66|90 |10 |136 |15.5 |175| 320 
(摘自 GB/T 
B ETI 
152. 2—1988) f 螺钉 规格 ST2.2 ST2.9 ST3 ST4.2 ST4.8 ST5. 5 ST6. 3 ST8 ST9. 5 
适用 于 GB/T T CHI 
846. GB/T 847. 2( ) 4.4 6.3 8.2 9.4 10.4 11.5 12.6 17.3 20 
GB/T 6561 % A a 
a t= 1.1 1:7 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 4.6 5.2 
攻 螺 钉 沉 孔 
dı (H12) 2.4 3.1 3.7 4.5 5.1 5.8 6.7 8.4 10 
螺纹 规格 1.6 2 125] 3 4 5 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 20 | 24 | 30 36 
EE d, (H13) |3.3 4.3 |5.0 |6.0 | 8.0 |10.0]11.0 115.0 |18.0 |20. 0 24.0 | 26.0 |33. 0 | 40.0 | 48.0 | 57.0 
适用 于 GB/T 
70 的 圆柱 头 沉 | 2 H13) 1.8 2.3 |2.9 |3.4 4.6 5.7 | 6.8 9.0 |11.0|13.0 115.0 17.5|21.5 |25.5|32.0| 38.0 
fl d, 16 | 18 | 20 | 24 | 28 | 36 | 42 
”圆柱 头 用 沉 d (H13) _ 1.8 124|29|3.4|4.5|5.5 6.6 | 9.0 |11.0|13.5 15.5 |17.5 |22.0 |26.0|33.0| 39.0 
孔 (摘自 GB/T - 
152. 3—1988) 螺纹 规格 4 5 6 8 10 12 14 16 20 
活用 于 GB/T d, (H13) 8 10 11 15 18 20 24 26 36 
65 的 圆柱 头 沉 | 2 H13) 3.2 4 4.7 6.0 7.0 8.0 9.0 10.5 12.5 
fl d, 一 16 18 20 24 
d (H3) 4.5 5.5 6.6 9.0 11.0 13.5 15.5 17.5 22.0 
螺纹 规格 | 1.6 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 
F d, (H15) 5 6 8 9 10 11 13 18 22 26 30 33 36 40 
2 
六 角 头 螺栓 d, 16 18 20 22 24 
r STS t di (H13) | 1.8 24 |29 34 45 15.5 |66 |90 |11.0 113.5 115.5 |17.5 | 20.0 | 22.0 
沉 孔 ( SSS 
GB/T 152. 4 一 SS 螺纹 规格 | 22 24 | 27 30 | 33 36 | 39 | 42 | 45 | 48 52 | 55 60 64 
1988) N PAI d, (H15) 43 48 53 61 66 71 76 82 89 98 | 107 | 112 | 118 125 
T 
ds 26 28 33 36 39 42 45 48 51 56 60 68 72 76 
d, (H13) 24 26 30 33 36 39 42 45 48 52 56 62 66 70 
注 : 用 于 六 角 头 螺栓 和 六 角 螺 母 的 沉 孔 ,其 尺寸 上 只 要 能 制 出 与 通 孔 轴线 垂直 的 圆 平 面 即 可 。 
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1.2.3 ”螺栓 和 螺钉 通 孔 ( 见 表 3. 1-42) 
表 3. 1-42 螺栓 和 螺钉 通 孔 (摘自 GB/T 5277—1985) (mm) 

































































































































































通 孔 dy MFL d, 
螺纹 直径 £ J 螺纹 直径 Z #l 
d 精装 配 中 等 装配 粗 装配 d 精装 配 中 等 装配 粗 装 配 
H12 H13 H14 H12 H13 H14 
M1 1.1 1:2 1.3 M36 37 39 42 
M1. 2 1.3 1.4 1:5 M39 40 42 45 
M1. 4 1.5 1.6 1.8 M42 43 45 48 
M1.6 1.7 1.8 2 M45 46 48 52 
M1. 8 2 2.1 2.2 M48 50 52 56 
M2 2.2 2.4 2.6 M52 54 56 62 
M2. 5 2T 29 3.1 M56 58 62 66 
M3 3.2 3.4 3.6 M60 62 66 70 
M3.5 3.7 3.9 4.2 M64 66 70 74 
M4 4.3 4.5 4.8 M68 70 74 78 
M4. 5 4.8 Š 3. 3 M72 74 78 82 
M5 5.3 5.3 5.8 M76 78 82 86 
M6 6.4 6.6 7 M80 82 86 91 
M7 7.4 7.6 M85 87 91 96 
M8 8.4 9 10 M90 93 96 101 
M10 10.5 11 12 M95 98 101 107 
M12 13 13.5 14.5 M100 104 107 112 
M16 17 17.5 18.5 M105 109 112 117 
M18 19 20 21 M110 114 117 122 
M20 21 22 24 M115 119 122 127 
M22 23 24 26 M120 124 127 132 
M24 25 26 28 M125 129 132 137 
M27 28 30 32 M130 134 137 144 
M30 31 33 35 M140 144 147 155 
M33 34 36 38 M150 155 158 165 
1.2.4 地 脚 螺栓 孔 和 凸 台 (ILK 3. 1-43) 

表 3.1-43 ”地 脚 螺 栓 孔 和 凸 缘 (mm) 


d |16 |20 |24 |30 |36 42 48 |56 64 | 76 | 90 1001115 1130 


dı |20 |25 |30 |40 |50 55 | 65 | 80 95 |110 [|135 |145 |165 |185 


D |45 |48 |60 |85 |100 |110 |130 |170 200 |220 |280 280 3301370 


L |25 |30 |35 | 50 | 55 | 60 | 70 |95 110/120 |150 |150 |175 |200 





Lı |22 |25 |30 |50 |55 |60 |70 















































图 a， 采 用 钻 孔 图 b， 采 用 铸 孔 











注 : 1. 根据 结构 和 工艺 要 求 ， 必 要 时 尺寸 埃及 万 可 以 变动 。 
2. 凸 台 的 承 压 面 及 钻 孔 的 表面 粗糙 度 均 为 Ra25 um, 
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1.2.5 扳手 空间 ( 见 表 3. 1-44 ) 
表 3.1-44 扳手 空间 (参考 件 ) (mm) 
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螺纹 直径 d S 
3 5.5 
4 了 
5 8 
6 10 
8 13 32 24 22 11 14 18 55 44 25 28 
10 16 38 28 26 13 16 22 62 50 30 30 
12 18 42 一 30 14 18 24 70 55 32 一 
14 21 48 36 34 15 20 26 80 65 36 40 
16 24 55 38 38 16 24 30 85 70 42 45 
18 27 62 45 42 19 25 32 95 75 46 52 
20 30 68 48 46 20 28 35 105 85 50 56 
22 34 76 55 52 24 32 40 120 95 58 60 
24 36 80 58 55 24 34 42 125 100 60 70 
27 41 90 65 62 26 36 46 135 110 65 76 
30 46 100 72 70 30 40 50 155 125 75 82 
33 50 108 76 75 32 44 55 165 130 80 88 
36 55 118 85 82 36 48 60 180 145 88 95 
39 60 125 90 88 38 52 65 190 155 92 100 
42 65 135 96 96 42 55 70 205 165 100 106 
45 70 145 105 102 45 60 75 220 175 105 112 
48 75 160 115 112 48 65 80 235 185 115 126 
52 80 170 120 120 48 70 84 245 195 125 132 
56 85 180 126 — 52 = 90 260 205 130 138 
60 90 185 134 = 58 一 95 275 215 135 145 
64 95 195 140 一 58 = 100 285 225 140 152 


注 : 玉 值 的 大 小 等 于 天 值 。 
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2 ”螺纹 连接 


2.1 螺纹 紧 固 件 连接 的 主要 类 型 及 其 应 用 〈 表 3. 1-45 ) 
表 3.1-45 ”螺纹 紧 固 件 连接 的 主要 类 型 及 其 应 用 





































































































































































































类 型 螺栓 连接 双 头 螺 柱 连接 螺钉 连接 紧 定 螺钉 连接 
结 
构 
普通 螺栓 ” 尔 制 孔 用 螺栓 
螺纹 余 留 长 度 L 
普通 螺栓 连接 ， 
— sss, 座 端 拧 入 深度 如 
i 当 螺 孔 材料 为 : 
O 钢 或 青铜 时 H=d 
k mh ayaka =d 铸 铁 时 H= (1.25~1.5) d 
关 | ” 绞 制 孔 用 螺栓 连接 : 外 合金 时 H= (1.5 ~2.5) d 
系 l, 尽 可 能 小 螺纹 孔 深度 H =H+ (2~2.5) P 
螺纹 伸 出 长 度 钻 孔 深度 H,=H + (0.5~1.0) d 
SE da RPh, a, e 值 同 螺栓 连接 
螺栓 轴线 到 边缘 的 距离 
e=d+ (3~6) mm 
紧 定 螺钉 旋 入 一 被 
连接 件 的 螺 孔 内 ， 其 
和 ”无需 在 被 连接 件 上 切 制 螺纹 ， 故 不 受 p. | 
I 5 8 mv | RRR, SEF | 未 端 顶 紧 另 一 被 连接 
E | 被 连接 件 材料 的 限制 多 用 于 盲 孔 及 被 连接 件 需 | o L.L. I ! 
和 — 55, 言 孔 及 被 连接 件 很 少 | 件 的 表面 ， 或 顶 入 加 
应 | ”构造 简单 ， 装 拆 方便 ， 损 坏 后 容易 更 | 要 经 常 拆 印 时 Sa UGA À 
用 | 换 ， 用 于 通 孔 PFE 坑 中 用 以 固定 两 零件 
° 的 相对 位 置 ， 并 可 传 
递 不 大 的 力 和 转 矩 














w. 要 螺旋 副 防 松 等 三 类 。 摩 擦 防 松 结构 简单 ， 使 用 方便 ,但 
2.2 ”螺纹 连接 常用 的 防 松 方法 N ; ; 

S i 可 靠 性 较 低 。 而 机 械 防 松 可 靠 性 高 ， 用 于 重要 和 不 易 检 

esos 查 的 连接 。 破 坏 螺纹 副 防 松 方法 只 用 在 不 需 重复 装 拆 的 

螺纹 防 松 方法 一 般 可 分 为 摩擦 防 机 械 防 松 和 破坏 ”场合 。 表 3.1-46 列举 了 常用 的 防 松 方法 。 
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表 3.1-46 螺纹 连接 常用 的 防 松 方法 














































































































































































































































































































































防 松 方法 结构 形式 特点 及 应 
" | J 利用 两 螺母 的 对 顶 作用 使 旋 合 螺纹 间 受 到 附加 的 
m NS -A 压 紧 力 和 摩擦 力 的 作 
g S 结构 简单 ， 可 用 于 低速 重 载 场合 ， 但 在 剧烈 振动 
条 件 下 、 难 以 满足 防 松 要 求 
ë 扣 紧 螺母 
m EWB EEA (弹性 ) 扣 紧 螺 母 的 对 顶 防 松 
结构 。 弹 性 扣 紧 螺母 具有 较 好 的 弹力 使 螺纹 副 产 生 
N 轴 向 压 紧 ， 防 松 性 能 良好 ， 但 不 宜 用 于 频繁 装 印 的 
š 场合 
扣 紧 螺母 使 用 方法 ; 先 用 普通 六 角 螺母 将 被 连接 
件 紧 固 ， 然 后 旋 上 扣 紧 螺母 并 用 手 拧紧 ， 使 其 与 普 
pi 通 螺母 的 支承 面 接触 ， 再 用 扳手 旋 紧 60° ~90° 即 可 ， 
M 松 开 扣 紧 螺母 时 ， 必 须 再 拧紧 普通 六 角 螺 母 使 其 与 
扣 紧 螺母 之 间 产 生 间隙 ， 才 能 松 开 扣 紧 螺母 ， 以 免 
划 伤 螺栓 的 螺纹 
全 人 金属 锁 紧 螺 母 一 端 制 成 非 圆 形 收口 或 开 双 后 径 
— 向 收口 螺母 拧紧 后 收口 胀 开 ， 利 用 收口 的 弹力 来 
i 锁 紧 。 结 构 简单 、 防 松 可 靠 、 且 可 多 次 装 拆 ， 用 于 
紧 较 重要 的 连接 
a) 图 a 为 径 向 开 锋 锁 紧 螺母 ， 图 b 为 非 圆 形 收口 锁 
2 IBR) 
b) 
金属 锁 紧 螺母 
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( 续 ) 
防 松 方法 结构 形式 特点 及 应 
锁 紧 螺 母体 内 嵌 有 尼龙 圈 (或 嵌入 尼龙 柱 销 ) JE 
龙 圈 上 不 制 螺纹 ， 拧 人 螺栓 后 ， 尼 龙 材 料 良 好 的 弹 
= 性 产生 锁 紧 力 ， 压 紧 螺栓 达到 防 松 目的 
T 高 弹性 的 尼龙 能 吸收 冲击 振动 能 量 ， 故 尼龙 圈 锁 
x 紧 螺 母 具 有 较 高 的 抗 振 能 力 。 试 验证 明 尼 龙 圈 锁 紧 
紧 螺母 的 抗 振 寿命 是 内 齿 弹 性 垫圈 的 2 48 
" i 可 适应 温度 -50 ~ 100% 。 常 用 于 直径 较 大 的 重要 
š 连接 处 
尼龙 材料 易 受 无 机 酸 、 弱 酸 与 强酸 的 腐蚀 。 故 装 
入 尼龙 圈 后 不 可 进行 电镀 
带 带 尼龙 髓 件 的 锁 紧 螺 栓 或 螺钉 
Ü 
Jè 
件 尼龙 巾 件 锁 紧 螺栓 或 螺钉 是 在 螺纹 旋 合 处 巾 入 一 
k 尼龙 件 。 使 该 处 摩擦 、 力 增 大 、 达 到 防 松 的 目的 
y=G—2pP BUFI 3228 f Et HHB, FERF DL JB/T 5399 
或 A=5P 
m 式 中 4 有效 力矩 部 分 的 轴 向 长 度 
钉 P 一 螺 距 
X 
六 角 法 兰 面 形式 一 无 锁 紧 元 件 
= 六 角 法 兰 面 螺栓 和 六 角 法 兰 面 螺母 ， 具 有 加 大 的 
M pa 支承 面 。 在 一 定 的 预 紧 力作 用 下 ， 可 获得 足够 的 防 
PK s Eb iet H 1E- Hç > gb 位 提高 适 
" ss Es 松 能 力 。 当 承 面 带 齿 时 ， 防 松 能 力 成 信 提 高 适用 
从 | A 于 高 强度 (8 级 以 上 ) 及 重要 的 连接 场合 
| É 成 本 较 高 
面 
ig 
x 依靠 弹簧 垫圈 在 压 平 后 产生 的 弹力 及 其 切口 尖 
W I A 9342 Z EERE P EJ, 25388 
s: 单 、 使 用 方便 、 成 本 低 
P 强力 不 均 ， 易 损伤 连接 表面 、 在 冲击 、 振 动 的 工 
作 条 件 下 防 松 效果 差 ， 用 于 不 重要 的 连接 
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(2) 
防 松 方法 结构 形式 特点 及 应 
波形 弹性 垫圈 
在 一 定 的 载荷 条 件 下 ， 弹 性 好 。 工 作 中 不 会 划 伤 
从 被 连接 件 表面 ， 适 用 于 各 种 硬度 的 被 连接 件 ， 常 用 
u 于 调整 并 紧 固 被 连接 件 间 的 间隙 的 场合 ， 以 及 家 用 
于 常 拆 印 、 低 性 能 等 级 的 连接 
摩 
Ë⁄ 
防 
松 
GB/T 862.2 
SIN RA EMK 36 18 BEEE p= E BU 98 JJ A NBA BE 
接 件 和 支承 面 产 生 的 阻力 起 锁 紧 防 松 作用 
手 齿 垫圈 中 的 锯齿 锁 紧 垫圈 适用 于 性 能 等 级 较 高 
此 GB/T 861.1 的 连接 ， 而 齿 形 锁 紧 垫圈 主要 用 于 低 性 能 等 级 的 连 
a 接 
考 齿 垫圈 有 内 、 外 此 之 分 ， 内 此 适用 于 钉 头 直径 
较 小 的 螺钉 ， 外 此 可 获得 较 大 的 止 退 力矩 。 锥 形 用 
90° 于 沉 孔 中 
GB/T 956.2 
槽 形 螺母 和 开口 销 
槽 形 螺母 拧紧 后 ， 用 开口 销 穿 过 螺栓 尾部 小 孔 和 
m 第 螺母 的 槽 内 ， 并 将 开口 销 尾部 狂 开 与 螺母 侧面 贴 紧 ， 
被 | < 也 可 以 用 普通 螺母 拧紧 后 再 配 钻 开口 销 孔 
r Í 适用 于 变 载 、 有 振动 的 重要 连接 处 的 防 松 
` 形 可 拆卸 ， 但 装配 较 难 
i 适用 于 单 件 生产 
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( 续 ) 











防 松 方法 结构 形式 特点 及 应 



























































































































































用 低 碳 钢丝 穿 人 各 螺钉 头 部 的 孔 内 ， 将 各 螺钉 串 
串 ia 联 起 来 ， 使 其 相互 制 动 。 使 用 时 必须 注意 钢丝 的 走 
x 向 ， 由 于 图 中 为 右 旋 螺纹 螺钉 ， 故 上 图 的 缠绕 方向 
丝 i 正确 
机 适用 于 螺钉 组 连接 ， 防 松 可 靠 ， 但 装 拆 不 便 
D. 错误 
松 
el 用 热 片 折 边 固定 螺母 与 被 连接 件 的 相对 位 置 ， 防 
3) A 
i @ “ 松 可 靠 受 安装 空间 限制 ， 应 用 较 少 
Bl 
螺母 拧紧 后 ， 螺 栓 杆 未 端 外 露 (1 ~1.5) P (W 
Í i. 距 ) 的 长 度 ， 将 其 饮 死 
防 松 可 靠 ， 用 于 低 强 度 螺栓 ， 不 需 拆 印 的 场合 
(1~1.5)P 
拧紧 螺母 后 ， 用 冲 头 在 螺栓 和 螺母 的 旋 合 处 冲 3 ~ 
冲 4 个 点 。 冲 点 可 在 侧面 ， 也 可 在 顶 面 
点 防 松 可 靠 ， 只 适用 于 低 强 度 紧 固件 和 不 需 拆 印 的 
场合 
破 
> 深 (1~1.5)P 








rp 


防 涂 A: 
松 | Pit 在 旋 合 螺纹 表面 涂 以 粘 合剂 ， 拧 紧 螺 母后 ， 粘 合 
日 剂 硬化 、 固 着 ， 防 止 螺纹 副 的 相对 转动 ， 达 到 防 松 
的 要 求 








拧紧 螺母 后 ， 在 螺栓 未 端 与 螺母 的 旋 合 处 焊 2 ~3 
个 点 而 实现 防 松 
防 松 可 靠 、 适 用 不 需 拆 外 的 场合 
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2.3 ”螺栓 组 连接 受 力 分 析 及 强度 


计算 





































































































2.3.1 螺栓 组 连接 受 力 分 析 ( 见 表 3.1-47) 
表 3.1-47 ”螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 
图 例 工作 要 求 螺栓 所 受 载荷 
情况 
轴 a 
| 各 螺栓 所 受 拉力 玉 均 相等 
向 连接 应 预 紧 ， i 
载 受 载 后 应 保证 紧 
~ 式 中 FRANA 
F I :一 螺栓 组 的 螺栓 个 数 
D 普通 螺栓 连接 。 靠 预 紧 力 F。 在 被 连接 件 的 
接合 面 间 产 生 摩擦 力 来 传递 横向 载荷 ， 每 个 螺栓 所 
受 的 预 紧 力 为 
F. =K,F, /zm 
m IL 式 中 Eee 
向 TESTE 连接 应 预 紧 ， E 数 
一 结合 面 娄 数 ， 见 
2 受 载 后 被 连接 件 a s a sss: 
fr 不 得 相对 滑动 I @ £ H| fL a kb E J =Ë REITE 切 和 螺栓 与 
被 连接 件 相互 挤 压 来 传递 载荷 。 忽 略 预 紧 力 和 摩擦 
力 。 每 个 螺栓 所 受 的 横向 载荷 为 
F, 
F. = 
式 中 F 一 螺栓 组 所 受 横向 外 力 
:一 螺栓 组 的 螺栓 个 数 
D 普通 螺栓 连接 
靠 连接 预 紧 后 产生 的 摩擦 力 来 平衡 转 矩 7， 假 设 各 螺 
栓 的 预 紧 程 度 相同 ， 即 各 螺栓 的 预 紧 力 F. 相等 ， 则 
= 连接 应 预 紧 ， F. = K.T/n © r, 
转 受 旋转 力矩 后 ， EP 5 
3 被 连接 件 不 得 有 we M ET 
h sas 靠 螺栓 与 被 连接 件 间 的 相互 剪 切 、 挤 压 来 平衡 转 
和 7。 上 距离 螺栓 组 形 心 最 远 的 螺栓 受 力 向 工作 剪 切 力 
RA, i 
Fa = Tr nax > r 
iel 
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( 续 ) 
外 载 
lo 图 J 工作 要 求 螺栓 所 受 载 荷 
情况 
© 距 螺 栓 组 对 称 轴 最 远 的 螺栓 所 受 拉力 最 大 ， 
故 最 大 工作 载荷 为 
Fus = Mrs © Ë 
¿= 1 
式 中 一 倾覆 力矩 
L 一 第 i 个 螺栓 的 轴线 到 底板 倾 转轴 线 (o — o) 
的 距离 
= La 一 Li 中 的 最 大 值 。 
m 连接 应 项 紧 。 ”@® 保证 接合 面 最 大 受 压 处 不 被 压 溃 的 条 件 是 
ZAJ, RA 
Gi Boa F, Z M 
s: 不 允许 开 如 和 压 Tma = tS [or] 
> i ; 
短 式 中 4 一 接合 面 间 的 接触 面积 
WW 一 螺栓 组 底板 接合 面 的 抗 弯 截面 系数 
1 一 倾覆 力矩 
[ ep] 一 接合 面 材料 的 许 用 挤 压 应 力 ( 见 表 3. 1- 
A=ab-a; bı 
W=(ab?—a; b? )/6b 49) 
@ 保证 接合 面 最 小 受 压 处 ， 不 出 现 缝隙 的 条 件 
是 
ZF 
Opmin = N s= 二 >0 




















注 : 螺栓 组 连接 所 受 的 工作 载荷 常常 是 以 上 所 述 四 种 情况 的 不 同 组 合 。 一 般 情 况 下 ， 对 于 普通 螺栓 连接 ， 可 按 轴 向 载 
荷 和 倾覆 力矩 确定 螺栓 的 工作 拉力 ， 按 横向 载荷 和 转 矩 确定 连接 所 需 的 预 紧 力 ， 然 后 求 得 螺栓 的 总 拉力 。 对 于 锭 
制 孔 螺栓 连接 ， 则 按 横向 载荷 和 转 矩 确定 螺栓 所 受 的 工作 剪 切 力 进 行 强度 计算 。 

表 3.1-48 ”摩擦 因数 x 值 






























































被 连接 件 结合 面 的 表面 状态 u 被 连接 件 结合 面 的 表面 状态 u 
干燥 的 机 加 工 表 面 0. 10 ~0. 16 经 喷 砂 处 理 0.45 ~0.55 
钢 或 铸铁 件 钢 结构 涂 富 锌 漆 0.35 ~0.40 
有 油 的 机 加 工 表 0.06 ~0. 10 
轧 制 、 经 钢丝 刷 去 锈 | ”0. 30 ~ 0. 35 














表 3.1-49 接合 面 材料 的 许 用 挤 压 应 力 [o] 








材料 钢 铸铁 混凝土 TE (水 泥浆 缝 ) 木材 





[op] /MPa 0. 8R (0.4 ~0.5) Ra 2.0 ~3.0 











1.5~2.0 2.0 ~4.0 








注 : 1. R. 为 材料 的 下 届 服 强度 (MPa); Ra 为 材料 的 抗 拉 强 度 (MPa). 





2. 当 被 连接 的 两 接合 面 的 材料 不 相同 时 ， 应 按 强度 较 弱 者 选取 。 
3. 连接 承受 静 载荷 时 ，[ c,]】 应 取 表 中 较 大 值 ; 承受 变 载荷 时 ， 应 取 较 小 值 。 
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2.3.2 


情况 


螺栓 强度 计算 ( 表 3. 1-50) 


表 3.1-50 普通 螺栓 强度 计算 














强度 计算 公式 


























F. 
T = = [c] 



































































































































4 > 人 
~ [ei] 
Ra 
松 s s s ns nsn [o] =(L2-17) 
— 校 核 螺栓 的 拉 伸 强度 ， 确 定 螺栓 直径 d 式 中 .一 最 大 轴 向 载荷 (N) 
4, 一 螺纹 公称 压力 截面 积 
近似 取 4. = md?/4 (mm?) 
di 一 螺纹 小 径 (mm) 
[o] 一 松 连接 螺栓 的 许 用 拉 应 力 (MPa) 
及 .一 螺栓 材料 的 下 屈服 强度 (MPa) 
Fs= (K, +K') F 
1.66F 
es Siale 
i ARAR IE 
螺栓 的 拉 应 力 i 
R TERENIE 式 中 FP 一 单个 螺栓 承受 的 工作 载荷 (N) 
m i Fs 一 单个 螺栓 承受 的 总 拉力 (N) 
向 KK 一 预 紧 系数 ， 查 表 3. 1-51 
载 KK 一 刚性 系数 ， 查 表 3. 1-52 
[a] 3. 一 安全 系数 ， 查 表 3. 1-53 
Oan = >< [e] = 
` l 和 
变 | 。 校 核 最 大 应 力 控制 预 紧 力 时 8 =1.2 -15 
校 核 应 力 幅 K.F 
载 Ca =— 75 [oa] 
1.57@ 
式 中 [e,] 一 许 用 应 力 幅 (MPa) ， 查 表 3. 1-54 
紧 1.66F, 
jE g= d < [o] 
接 | Jæ Í 
W | “计算 螺栓 的 拉 应 力 =, J SSD, 
煤 | 计算 螺栓 直径 ú [a] 
Ë 式 中 FF 一 单个 螺栓 的 预 紧 力 (N) 
[om] = 8,=1.2~15 
Fa F, 
I T0785mad [7] 
载 Rp = Tas [R.] 
ff 式 中 Fi 一 单个 办 恰 受 的 横向 力 (N) 
本 由 一 螺栓 抗 剪 面 的 直径 (mm) 
! Í . : EAE m 一 螺栓 抗 剪 面 的 数目 
do| EEHEEHE SALEI EEN [r]— 23996 f Yr Nn (OPO, UK m 
É ] R... ARE 
[7] 二 变 载 [z] =G. s 5 ( MPa) 
[R,] 一 许 月 J (MPa), HX: 
; i K, 
KR: 钢 [R] si Wik [R] so SES 
变 载 : 将 静 载 值 降低 20% ~ 30% 
6 一 被 挤 压 面 的 计算 高 度 (mm) ， 设 计时 可 取 宇 1. 25d 
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表 3.1-51 预 紧 系数 K, 值 
连接 情况 Ko 连接 情况 Ko 
软 垫 1. 5.2. 5 
PAE 1.2~2.0 
Bi Ardi o 紧密 金属 成 形 执 2.5~3.5 
— — 金属 平 垫 3.0~4.5 
表 3.1-52 ”刚性 系数 K. 值 
连接 形式 K, 连接 形式 K, 
连 杆 螺栓 0.2 
版 连 fr H 0.8 
钢板 连接 + 金属 热 (RER) 0.2-0.3 S x 
钢板 连接 + 皮革 执 0.7 = : i 








表 3.1-53 预 紧 螺栓 连接 的 安全 系数 S, 





































































































































































































i Bh 载 fn 变 载 H 
材料 种 类 
M6 ~ M16 M16 ~ M30 M30 ~ M60 M6 ~ M16 M16 ~ M30 M30 ~ M60 
碳 钢 4~3 3~2 2~1.3 10 ~6.5 6.5 6.5~10 
合金 钢 5~4 4~2.5 2.5 7.5~5 5 6~7.5 
表 3.1-54 许 用 应 力 幅 [co] 计算 
sN. 、 K, K.o _ 
许 用 应 力 幅 计算 公式 [o] = 
B ŽA 
WEHR <12 | 16 20 24 30 36 42 48 56 64 
尺寸 因数 e d/mm 
£ 1 0.87 | 0.8 | 0.74 | 0.65 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.53 
螺纹 制造 工艺 因数 K, 切 制 螺纹 K, =1， 滚 制 、 搓 制 螺纹 K = 1. 25 
受 力 不 均 匀 因 数 K. 受 压 螺母 K, =1， 受 拉 螺 母 K, =1.5 ~1.6 
试 件 的 疲劳 极限 o _1， 见 表 3. 1-55 
螺栓 材料 R „/MPa 400 600 800 1000 
缺口 应 力 集中 因数 及 
K, 3 3.9 4.8 5.2 
l 安装 螺栓 情况 控制 预 紧 力 不 控制 预 紧 力 
安全 因数 $， 
S. 1.5~2.5 255 
表 3.1-55 螺纹 连接 件 常用 材料 的 力学 性 能 (MPa) 
材料 抗 拉 强 度 R. 下 屈服 强度 RL 抗 压 疲劳 极限 o 
10 340 ~420 210 120 ~150 
Q215-A 340 ~420 220 
Q235-A 410 ~470 240 120 ~160 
35 540 320 170 ~220 
45 610 360 190 ~250 
15MnVB 1000 ~ 1200 800 
40Cr 750 ~ 1000 650 ~ 900 240 ~340 
30CrMnSi 1080 ~ 1200 900 










































































































































































第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3 -47 
2.4 螺纹 连接 紧 固 件 机 械 性 能 和 材料 
(1) 螺栓 、 螺 钉 与 螺 柱 的 力学 性 能 和 材料 (CR 3. 1-56 及 表 3. 1-57) 
表 3.1-56 螺栓、 螺钉 和 螺 柱 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 1 一 2010) 
性 能 等 级 
8.8 
力学 性 能 12.9/ 
46 | 48 | 56 | 5.8 | 6.8 d< d> d< | 10.9 Do 
16mm® | 16mm® | 16mm 一 
REATO 公称 400 500 600 800 900 | 1000 | 1200 
抗 拉 强 度 R „/MPa 
min | 400 | 40 | 500 | 520 | 600 800 830 900 | 1040 | 1220 
i 公称 | 240 一 300 
下 届 服 强度 R. /MPa 
min 240 — 300 
规定 非 比例 延伸 0. 2% 的 应 力 | 公称 640 640 720 | 900 | 1080 
Rpo. a/ MPa min 640 660 720 | 940 | 1100 
紧 固 件 实 物 的 规定 非 比例 延伸 | 公称 | 一 320 — 400 | 480 
0. 0048d 的 应 力 Rpp/ MPa mn| — | 340 — | 420 | 480 
min | 120 | 130 | 155 160 | 190 250 255 290 | 320 385 
维 氏 硬度 /HV， 严 >98N _ 
max 2202 250 320 335 360 | 380 435 
min | 114 | 124 | 147 152 | 181 245 250 286 | 316 380 
布 氏 硬度 /HBW, F =30D? = 
max 2092 238 316 331 35 | 375 429 
u min | 67 71 79 82 89 = 
洛 氏 硬度 /HRB — 
max 95. 0® 99.5 — 
Ñ min = 22 23 28 32 39 
洛 氏 硬度 /HRC 
max = 32 34 37 39 44 
保证 应 力 Sp/MPa 公称 | 225 | 310 | 280 | 380 | 440 580 600 650 | 830 970 
Sp 公称 /Rs ai 或 
保证 应 力 比 | SP 公称 /Ra win 或 | 0.94 | 0.91 | 0.93 | 0.90 | 0.92 | 0.91 | 0.91 | 0.90 | 0.88 | 0.88 
Sp, AB pr nin 



































注 : 螺栓 螺钉 和 螺 柱 性 能 等 级 的 代号 ， 由 点 隔 开 的 两 部 分 数字 组 成 : 点 左边 的 一 或 二 位 数字 表示 公称 抗 拉 强度 (R. sg ) 的 
1/100， 以 MPa 计 ; 点 右边 的 数字 表示 公称 屈服 强度 〈 下 屈服 强度 ) (Ra AFK) 或 规定 非 比例 延伸 0.2% 的 公称 应 力 
(Reo ZY) 或 规定 非 比例 延伸 0. 0048d 的 公称 应 力 〈Rir sa) 与 公称 抗 拉 强度 (R. saw) 比值 的 10 r. 














D 数值 不 适用 于 栓 接 结 构 。 
© 对 栓 接 结构 4 二 12。 
© 在 紧 固 件 的 末端 测定 硬度 时 ， 应 分 别 为 : 250HV、238HBW 或 HRB .99. 


max 











表 3.1-57 螺栓、 螺钉 和 螺 柱 的 材料 及 其 热处理 (WP 


5。 









































GB/T 3098—2010) 
性 能 化 学 成 分 极限 (熔炼 分 析 % ) 可 火 温度 
材料 和 热处理 C P S B /< 

等 级 . 

min max max max max min 
4.6 

0.55 0.050 0.060 
4.8 
5.6 碳 钢 或 添加 元 素 的 碳 钢 0. 13 0. 55 0. 050 0. 060 未 规定 一 
5.8 一 0. 55 0. 050 0. 060 
6.8 0. 15 0. 55 0. 050 0.060 
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( 续 ) 
化 学 成 分 极限 (熔炼 分 析 % ) 可 火 温度 
材料 和 热处理 C P S B /TC 
min max max max max min 
添加 元 素 的 碳 钢 (如 硼 或 鳃 或 铬 ) WE K 
- 0.15 0.40 0.025 0.025 
并 回 火 或 
= ° 0. 003 425 
BRIE KAT [u] k sk. 0.25 0.55 0.025 0.025 
2 MW0Ok3klul k 0.20 0.55 0.025 0.025 
添加 元 素 的 碳 钢 (ARER) WÉ K 
0.15 0.40 0.025 0.025 
并 回 火 或 
一 0. 003 425 
WRR KIF EKER 0.25 0.55 0. 025 0. 025 
& 28k Ë nl K 0.20 0.55 0.025 0.025 
添加 元 素 的 碳 钢 (sk jak pk aK 48) AEK 
I 、 0. 20 0. 55 0. 025 0. 025 
并 回 火 或 
—— 0.003 425 
WERE KJ [| k ak 0.25 0.55 0.025 0.025 
REREH EK 0. 20 0.55 0.025 0.025 
REREH EK 0. 30 0. 50 0. 025 0. 025 0. 003 425 
AOE ATR RA S A R 0. 28 0. 50 0. 025 0. 025 0. 003 380 
Wk Ek : i Í i i 
注 : 常用 材料 牌号 : Q215, Q235, 10. 35. 45. 15Cr, 40Cr, 30CrMnSi, 
累 母 的 机 械 性 能 、 材 料及 热处理 (K 3. 1-58 KK 3. 1-59) 
表 3.1-58 螺母 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 2—2000, GB/T 3098. 4 一 2000) 
粗 牙 螺母 (GB/T3098. 2) 细 牙 螺母 ( GBZT3098.4) 
螺纹 直径 | 保证 应 力 | 。 IRD HV | 螺纹 直径 | 保证 应 力 | EREE HV 螺母 
b Sp i D Sp š 执 处 JR 
pam /MPa mın max Jum /MPa mn max 热处理 形式 
<39 380 188 302 <39 380 188 302 MA 薄型 
回 火 
Ka H- 
<39 500 272 353 <39 500 272 353 FEAH 薄型 
回 火 
>16 ~39 510 117 302 MEK 1 型 
回 火 
<4 520 
>4~7 580 m 
1 8 ~16 690 175 ASE K 
>7~10 590 302 302 EK 1 型 
回 火 
>10 ~16 610 
>16 ~39 630 146 >16 ~39 720 190 
<4 600 
>4~7 670 本 8 ~10 770 
1 188 SI% 
>7~10 680 302 >10~16 780 302 PEK 1 型 
回 火 
>10 ~16 700 >16 ~33 870 
233 
>16 ~39 720 170 >33 ~39 930 




















































































































































































































第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3 一 49 
( 续 ) 
粗 牙 螺母 (GB/T3098. 2) 细 牙 螺母 ( GB/T3098. 4) 
性 能 | 螺纹 直径 | 保证 应 力 | ERBE HV | 螺纹 直径 | 保证 应 力 | EREE HV 螺母 
等 级 D Sp D S, 
min max min max 热处理 形式 
/mm /MPa /mm /MPa 
<4 800 180 
>4~7 855 
302 不 淳 火 1 型 
>7~10 870 200 
回 火 
， >10~16 880 
>16 ~39 890 180 302 890 195 302 2 型 
8 ~16 
955 250 i 
FIIF 
>16~33 | 1030 353 1 型 
>16 ~39 920 233 353 295 回 火 
>33 ~39 | 1090 
<4 900 170 
>4~7 915 
9 7~10 940 302 MEK 2 型 
Sus 
188 回 火 _ 
>10 ~16 950 
>16 ~39 920 
<10 1040 8 ~10 1100 
295 
>10~16 | 1050 272 353 >10~16| 1110 FKJ 1 型 
10 353 
>16 ~39 | 1060 回 火 
= ae >16~39 | 1080 260 2 型 
<10 1140 
295 1 型 
>10~16 | 1170 
<7 1150 湾 火 并 
12 353 8 ~10 
>7~10 1160 1200 295 353 回 火 
272 2 型 
>10~16 | 1190 >10~16 
>16~39 | 1200 
EE; 螺母 机 械 性 能 等 级 的 标记 制度 ; 


公称 高 度 >0. 8D 的 螺母 ， 用 螺栓 性 


表 3.1-59 螺母 材料 及 与 螺母 相配 件 的 性 能 等 级 


Al 


H 


等 级 标记 的 第 一 部 分 数字 标记 ， 该 螺栓 应 为 该 螺母 相配 螺栓 中 性 能 等 级 最 高 的 。 
0. 8D > 公称 高 度 >=0.57 的 螺母 ， 由 两 位 数字 标记 ， 第 2 位 数 表 示 试 验 芯 棒 公 称 保证 应 力 的 1/100 (以 MPa bF), 
第 2 位 数字 “0” 表 示 这 种 螺栓 -螺母 组 合 件 的 承载 能 力 上 





芯 棒 的 承载 能 力 小 。 
































推荐 w 低 碳 钢 或 " 中 碳 钢 、 低 中 碳 合 金 
材料 E 中 碳 钢 M, ROHE 

3.6. 4.6. 
u haw 3.6. 4.6.4.8 (d<M16) 6.8 (d < 8.8 (d < 98 (d <I10.9 (d < 122 
a 4.8 (d> M16) 5.6. 5.8 (d M39) M39) M16) M39) A 
能 等 级 x... M39) 





šE: 


1. 均 指 粗 牙 螺母 。 


2. 常用 材料 牌号 参照 表 3. 1-57 的 注 。 





3 -50 


te ny “£ 


B 3 Pa 


yÈ 
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(3) 紧 定 螺钉 的 机 械 性 能 及 材料 ( 表 3. 1-60 及 3.1-61) 


表 3.1-60 ” 紧 定 螺钉 的 机 械 性 能 及 材料 (摘自 





GB/T 3098. 3—2000) 
































































































































各 性 能 等 级 
14H 22H 33H 45H 
维 氏 硬度 HV min 140 220 330 450 
max 290 300 440 560 
布 氏 硬度 HBW, F =30D? = = a de 2 
max 276 285 418 532 
HRE min 75 95 = = 
、 z max 105 见 注 2 一 一 
RG min a 见 注 2 33 45 
max — 30 44 53 
保证 扭转 一 一 一 见 表 3. 1-61 
螺纹 未 脱 矶 层 的 最 小 高 度 E min 一 1⁄2H, 2⁄3H, 3⁄4H, 
全 脱 碳 层 的 最 大 深度 G/mm max 一 0.015 0.015 见 注 3 
表面 硬度 ”HV0.3 max 一 320 450 580 
M 料 
钢材 类 别 碳 钢 了 .2 kd > WO FRERAO 
性 能 等 级 14H 22H 33H 45H 
热处理 KJEKK KJK KJ EK 
注 : 1. 性 能 等 级 的 标记 代号 由 数字 和 字母 组 成 (如 14H) ， 数 字 表 示 最 低 的 维 氏 硬度 的 1/100， 字 母 H 表示 人 硬度。 


2. 对 45H 级 不 允许 有 全 脱 碳 层 。 



































































































































































































































3. 内 六 角 紧 定 螺钉 没有 14H、22H 和 33H 级 。 
Q 使 用 易 切 钢 时 ， 其 铅 、 磷 及 硫 的 最 大 质量 分 数 为 : #0.35%; 磷 0.11% ; 硫 0.34% 。 
D 方 头 紧 定 螺钉 允许 表面 硬化 。 
@ 可 以 采用 最 大 含 铅 量 为 0.35% 的 钢材 。 
@ 应 含有 一 种 或 多 种 铬 、 镍 、 钒 或 确 合 金 元 素 。 
表 3.1-61 45H 级 内 六 角 紧 定 螺 钉 的 保证 扭矩 (摘自 GB/T 3098. 3 一 2000 ) 
螺纹 直径 d | 试验 螺钉 的 最 小 长 度 /mm 保证 扭矩 螺纹 直径 d | 试验 螺钉 的 最 小 长 度 /mm 保证 扭矩 
/mm 平 端 | Mia | 锥 端 | 圆柱 端 ZN . mm /mm Ein | Mi | 锥 端 | 圆柱 端 ZN. mm 
3 4 5 5 6 0.9 10 12 12 12 16 40 
4 5 6 6 8 2.5 12 16 16 16 20 65 
5 5 6 8 8 5 16 20 | 20 | 20 25 160 
6 8 8 8 10 8.5 20 25 | 25 | 25 30 310 
8 10 10 10 12 20 24 30 | 30 | 30 35 520 
(4) 自 攻 螺 钉 的 机 械 性 能 (K 3. 1-62) 
表 3.1-62 自 攻 螺钉 的 主要 机 械 性 能 (GB/T 3098. 5 一 2000) 
螺纹 规格 ST2.2 | ST2.6 | ST2.9 | ST3.3 | ST3.5 | ST3.9 | ST4.2 | ST4.8 | ST5.5 | ST6.3 ST8 
破坏 扭矩 (min) 
0.45 | 0.90 1.5 2.0 2.7 3.4 4.4 6.3 10.0 13.6 | 30.5 
ZN. m 
渗 碳 层 深 度 | min 0.04 0.05 0.10 0.15 
/mm max 0.10 0.18 0.25 0.28 
表面 硬度 三 450HV 0.3 
心 部 硬度 螺纹 <ST 3.0, 270 ~390HV5， 螺 纹 二 ST4. 2. 270 ~390HV10 
显 微 组 织 在 渗 碳 层 与 芯 层 间 的 显 微 组 织 不 应 呈现 带 状 亚 共 析 铁 素 体 








注 : 1. 自 攻 螺钉 应 由 冷 铂 、 渗 碳 钢 制造 。 


2. 拧 和 性 能 : 
配 的 内 螺纹 ， 巴 


(5) DiR 








当 














钢 螺 栓 、 螺 钉 、 螺 柱 和 螺母 的 机 械 性 能 及 材料 











攻 螺 钉 皖 人 w (C) =0.23% 的 低 碳 钢 制 成 、 且 硬度 为 130 ~ 170HV 的 试验 板 时 ， 能 攻 出 与 雪 
j 螺 钉 的 螺纹 不 应 损坏 。 
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1) 标记 线 的 两 部 分 组 成 : 第 一 部 分 标记 钢 的 组 别 (标记 方 

D 螺栓、 螺钉 和 螺 柱 的 不 锈 钢 组 别 和 性 能 等 ” 法 与 螺栓 相同 ) ， 第 二 部 分 标记 性 能 等 级 ， 其 标记 
级 的 标记 由 短线 隔 开 的 两 部 分 组 成 : 第 一 部 分 标记 方法 是 : XE m>0.8p ( 工 型 ) 螺母 ， 由 两 位 数字 
钢 的 组 别 ， 由 一 个 字母 和 一 数字 组 成 ,字母 表示 钢 组成， 表示 保证 应 力 的 1/10; 对 于 0.5D < m < 
的 类 别 : A 一 奥 氏 体 钢 ; 0 一 马 氏 体 钢 ; F 一 铁 素 体 ”0.8D 的 (薄型 ) 螺母 由 三 位 数字 组 成 ， 第 一 位 数 
钢 ， 数 字 表 示 化 学 成 分 范围 。 第 二 部 分 标记 为 性 能 。” 字 “0” 表 示 降 低 承 载 能 力 的 螺母 ， 后 两 位 数字 表 
等 ， 它 由 两 位 数字 组 成 ， 以 表示 紧 固 件 抗 拉 强 度 的 示 保 证 载荷 应 力 的 1X10。 标 记 示 例 : A2 一 035 2 
1/10， 如 标记 示例 : A2 一 70 是 表示 奥 氏 体 钢 , 冷 加 P: 奥 氏 体 钢 、 冷 加 工 、 最 小 保证 应 力 ( 薄 螺母 ) 





























lu 
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bal 








工 最 小 抗 拉 强度 为 700MPa。 为 350MPa。 
D 螺母 的 不 锈 钢 组 别 和 性 能 等 级 的 标记 由 短 2) 材料 和 机 械 性 能 〈 表 3. 1-63 ~ 表 3. 1-67) 


表 3. 1-63 ”不锈钢 组 别 与 化 学 成 分 (摘自 GB/T 3098. 6 一 2000 及 GB/T 3098. 15 一 2000) 

























































































、 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
类 别 | 组 别 
C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu 
Al 0.12 1 6.5 0.2 0.15 ~0. 35 16 ~ 19 0.7 5~10 1.75 ~2.25 
A2 0.1 1 2 0.05 0.03 15 ~20 一 8 ~19 4 
奥 氏 体 A3 0. 08 1 2 0.045 0.03 17 ~ 19 一 9~12 i 
A4 0. 08 1 2 0. 045 0. 03 16 ~18.5 2-3 10 ~ 15 1 
A5 0.08 1 2 0.045 0.03 16 ~18.5 2-3 10.5 ~14 1 
Cl 0.09 ~0.15 1 1 0.05 0.03 11.5~14 一 1 — 
马 氏 体 C3 0. 17 ~0. 25 1 1 0. 04 0. 03 16 ~18 一 1.5~2.5 一 
C4 0. 08 ~ 0. 15 1 LS 0.06 | 0.15 ~0.35 12 - 14 0.6 1 一 
铁 素 体 F1 0. 12 1 1 0. 04 0. 03 15~18 — 1 — 
表 3.1-64 马 氏 体 钢 和 铁 素 体 钢 螺栓 、 螺 钉 和 螺 柱 的 机 械 性 能 
(摘自 GB/T 3098. 6 一 2000) 
材料 EBE 抗 拉 强 度 规定 非 比例 伸 长 伸 长 率 便 度 
组 别 R „/MPa 应 力 Rio. 2/ MPa A 
ZH% SF 
; min min min HV HBW HRC 
Cl 50 500 250 0.2d 155 ~220 147 ~209 一 
70 700 410 0.2d 220 ~330 209 — 314 20 ~34 
1102 1100 820 0.2d 350 ~ 440 一 36 ~45 
C3 80 800 640 0.2d 240 ~340 228 ~323 21 ~35 
A 50 500 250 0. 2d 155 ~220 147 ~209 — 
70 700 410 0. 2d 220 ~330 209 ~314 20 ~34 
F12 45 450 250 0. 2d 135 ~220 128 ~ 209 — 
60 600 410 0. 2d 180 ~285 171 ~271 — 























中 ”螺纹 公称 直径 d<24mm 
© 湾 火 并 回 火 ， 最 低 回 火 温度 为 275%C 

















(05) 
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yÈ 


和 3 篇 ”连接 与 弹簧 








表 3.1-65 马 氏 体 和 铁 素 体 钢 螺母 的 机 械 性 能 



































(摘自 GBZT 3098. 15 一 2000) 
性 能 等 级 保证 应 力 S,/MPa 硬度 
类 虽 | É 只 | FJ |z PI. s pu PI. FJ |z PL s pu! p 
类 别 组 别 | 1 型 螺母 薄 螺 母 1 型 螺母 蒲 螺母 HBW HRC HV 
(m=0.8D) | (0.5D<m<0.8D) | (m=0. 8D) | (0.5D<m <0. 8D) 
50 025 500 250 147 ~209 一 155 ~220 
Cl 70 = 700 — 209 ~314 20 ~34 220 ~ 330 
110® 0559 1100 550 a 36 ~45 350 ~ 440 
马 氏 体 
C3 80 040 800 400 228 ~323 21 ~35 240 ~340 
50 = 500 = 147 ~ 209 == 155 ~220 
C4 
70 035 700 350 209 ~314 20 ~34 220 ~330 
z 45 020 450 200 128 ~ 209 = 135 ~ 220 
RK] FË 
60 030 600 300 171 ~271 至 180 ~285 









































© 滩 火 并 回 火 ,最 低 回 火 温度 为 275°C。 
D ”螺纹 公称 直径 D24mm。 







































































表 3.1-66 奥 氏 体 钢 螺 栓 、 螺 钉 和 螺 柱 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 6 一 2000) 
JLE ah] EE 规定 非 比 例 伸 长 应 新 后 伸 长 量 
Ai, A, 50 <M39 500 210 0. 6d 
As. A4 70 < M240 700 450 0. 4d 
Ai5 80 < M24% 800 600 0.34 
Q ”螺纹 公称 直径 d >24mm 的 紧 固 件 ， 其 机 械 性 能 应 由 供需 双方 协议 ， 并 可 按 本 表 给 出 的 组 别 和 性 能 等 级 标志 。 




















表 3.1-67 奥 氏 体 不 锈 钢 螺母 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 15 一 2000) 


























性 能 等 级 保证 应 力 S,/MPa 
j 螺纹 直径 范围 也 Fee RR 
类 型 组 别 1 型 螺母 WIRE 1 型 螺母 WERE 
mm 
(m=0. 8D) (0.5D<m <0. 8D) (m=0. 8D) (0. 5D<m <0. 8D) 
Al. 50 025 <39 500 250 
奥 氏 体 A2 A3, 70 035 <249 700 350 
A4., A5 80 040 <24% 800 400 
































D 螺纹 公称 直径 刀 >24mm 的 紧 固 件 ， 其 机 械 性 能 应 由 供需 双方 协议 ， 并 可 按 本 表 给 出 的 组 别 和 性 能 等 级 标志 。 
2.5 螺纹 连接 的 标准 元 件 及 挡 圈 
2.5.1 螺栓 和 螺 柱 ( 表 3.1-68 ~ 表 3.1-82) 
表 3.1-68 C 级 六 角 头 螺栓 (GB/T 5780—2000) 和 C 级 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5781—2000) 


(mm) 








GB/T5780 


标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M12 、 公 称 长 度 1=80mm、 
性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 、C 级 
六 角 头 螺栓 的 标记 : 

螺栓 GB/T 5780—2000 M12 x80 











° GB/T5781 




























































































































































































第 1 章 ”螺纹 与 螺纹 连接 3 -53 
( 续 ) 
IHH Za [II 
O. ) M5 | M6 | M8 | MI0 | MI2 |(MI4)| M16 |(M18)| M20 |(M22)| M24 |(M27) 
1<125 16 18 | 22 | 26 | 3 | 34 | 33 | 42 |4 | 50 | 54 | 6 
b 125 < 15200 22 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 4 | 48 | 52 | 5 | 6 | 6 
L >200 3 | 37 |a |45 |4 |53 |537 | 6 6 | 6 | 723 | 79 
a max 24 | 3 4 |45 |5.3 | 6 6 |75 |75 |75| 9 9 
e min 8.63 | 10.89 | 14.2 [17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 | 45.2 
k 公称 3.5 | 4 |53 |64 |75 |88 | 10 |115|125 | 14 15 | 17 
max | 8 10 13 16 18 | 21 24 | 2 | 30 | 34 | 36 | 41 
i min | 7.64 | 9.64 | 12.57 | 15.57 | 17.57 | 20.16 | 23. 16 | 26. 16 |29.16 | 33 | 35 | 40 
25~ |30~ |40- |45- |55- |60~ |65~ |80~ | 65- |90- |100~ |110~ 
; PRERA 50 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 
10~ | 12~ |16- |20~ |25~ |30~ |30- |35~ |40~ |45~ |50~ |55- 
GB/T3/8] 50 | 60 | 80 | 100 | 180 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 280 
性 能 等 级 钢 3.6、4.6、4.8 
困 Zr nl 
a d | mo | (M33) | M36 | (m39) | M42 | (M45) | mas | (M52) | M56 | (M60)| m64 
1<125 66 72 
b | 125<1<200 | 72 78 84 90 96 102 108 116 = 132 z 
1>200 85 91 97 103 109 115 121 129 137 145 | 153 
a max 10.5 | 10.5 12 12 13.5 | 13.5 15 15 16.5 | 16.5 | 18 
e min 50.85 | 55.37 | 60.79 | 66.44 | 72.02 | 76.95 | 82.6 | 82.25 | 93.56 | 99.21 | 104.86 
k 公称 18.7 21 22.5 25 26 28 30 33 35 38 40 
max 46 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
S 
min | 45 49 | 53.8 | 58.8 | 63.8 | 68.1 | 73.1 | 78.1 | 82.8 | 87.8 | 92.8 
z 120~ | 130~ | 140~ | 150~ | 180~ | 180~ | 200~ | 200~ | 240~ | 240~ |260~ 
D | GB/T5780 | 30 | 329 | 36o | 400 | 420 | 44o | 480 | 500 | soo | so | 500 
KJE 
范围 | Cpyrs781 | 60~ | 65-7 | 70~ | 80~ | 80~ | 90~ |100~ 10. |110~ | 120~ |120~ 
300 | 360 | 360 | 400 | 420 | 440 | 480 | 500 | 500 | 500 | 500 
性 能 等 级 钢 3.6. 4.6. 4.8 按 协 议 
表面 处 理 钢 1) 不 经 处 理 2) 电镀 3) 非 电解 锌 粉 覆 盖 层 








注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
D 长度 系列 (单位 为 mm) 为 10、12、16、20 ~70 (5 进位 )、70 ~150 (10 进位 ) 、180 ~ 500 (20 进位 ) 。 
表 3.1-69 A. BRIEF (GB/T 5782—2000) 及 A. BRF (GB/T 5785—2000) 六 角 头 螺栓 


(mm) 


























标记 示例 : 














头 螺栓 的 标记 




















奈 纹 规格 d = M12 、 公 称 长 度 1 = 80mm、 人 性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 面 氧 化 、 
A 级 六 
BFE GB/T 5782—2000 M12 x80 
HAIEK d = M12 x1.5、 公 称 长 度 1 =80mm, WFA, 、 性 能 等 级 为 8.8 



































级 、 表 面 氧化 、A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 
t GB/T 5785—2000 M12 x1.5 x80 
d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 
H /局 nl 
BAITE M8 x1 | M10x1 |M12 x1. 5 (M14 x1.5)|M16 x1.5 
(6g) dxP 
— — (MI0 x1.25)|(M12 x1.25) 一 
1<125 12 14 16 18 22, 26 30 34 38 
b 
参考 ) 125 <1<200 28 32 36 40 44 
1>200 41 45 49 57 57 








































































































































































































































































































3 - 54 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 
I d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 
螺纹 规格 ( ) 
三 M8x1 | MIOxl |M12 x1.5 (Ml4 x1.5)|MI6 x1.5 
(6g) dx P 
= 一 MI0x1.25)|(MI2 x1.25) 
I A 级 6.01 7. 66 8.79 11.05 | 1438 | 1777 | 20.03 | 23.36 | 26.75 
a B 级 二 14.2 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 
mm 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 
£ A 5.32 6.78 7.78 9.78 12.73 | 15.73 | 1773 | 20.67 | 23.67 
m" B 级 = 12.57 15.57 17.57 | 20.16 | 23.16 
k 公称 2 2.8 3.5 4 5.3 6.4 7.5 8.8 10 
四 A 级 | 20-30 | 25~40 | 25~40 | 30~60 | 35~80 | 40~100 | 45~120 | 50~140 |55 = 140 
长 度 范围 B 级 — — 7 
、 d M18 M20 M22 M24 M27 M30 M33 M36 
螺纹 规格 ( ) ( ) ( ) ( ) 
I qxp [CMS8xL5)| (M20x2) (M22x1.5) M24x2 |(M27x2) | M30x2 | (M33x2) | M36 x3 
x 
(68) 一 M20 x1.5 三 = 一 — 一 
1<125 42 46 50 54 60 66 72 78 
125 <1<200| 48 52 56 60 66 72 78 84 
(参考 ) 
1>200 61 65 69 73 79 85 91 97 
A 30. 14 33.53 37.72 39. 98 Z = = = 
d B 级 29. 56 32. 95 37. 29 39. 55 45.2 50.85 55.37 60.79 
mas 27 30 34 36 41 46 50 55 
š | A 级 26. 67 29. 67 33. 38 35. 38 = = 一 = 
"" pa 26. 16 29. 16 33 35 40 45 49 53.8 
k 公称 11.5 12.5 14 15 17 18.7 21 22.5 
10 A 级 | 60~150 | 65~150 | 70~150 | 80~150 | 90~150 | 90~150 | 100~150 |110~150 
长 度 范围 B 级 | 160~180 | 160~200 | 160~220 | 160~240 | 160~260 | 160~300 | 160~320 |I10 3602 
螺纹 规格 d (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
(6g) dxP | (M39x3) | M42x3 | (M45 x3) | M48x3 | (M52x4) | M56x4 | (M60x4) | M64 x4 
1<125 84 = = = = 三 = = 
b 
125 <1<200 90 96 102 108 116 124 132 140 
(参考 ) 
1>200 103 109 115 121 129 137 145 153 
eamin B 级 66. 44 71.3 76.95 82.6 88. 25 93. 56 99.21 | 104.86 
max 60 65 70 75 80 85 90 95 
` [mn [| B 级 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
k 公称 25 26 28 30 33 35 38 40 
_ 200 - 
站 长 度 范围 | BÆ | 130~380 | 120~400 | 130 ~400 | 140~400 | 150~400 | 160~400 | 180~400 | OO 
注 : 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 ， 尽 可 能 不 采用 。 
2 表面 处 理 、 钢 一 氧化 、 镀 锌 钝 化 ;不锈钢 一 不 经 处 理 。 
3. 性 能 等 级 及 材料 见 下 表 
材料 钢 不 锈 钢 钢 不 锈 钢 
j 3mm <d <39mm: d <&24mm d &39mm 
性 5.6. 8.8. 10.9 A2 -70、A4 -70 5.6. 8.8. 10.9 
ke 3mm<d<16mm 24mm <d <39mm 3mm <d<16mm 与 GB 5782 同 
级 9.8 A2 -50、A4 -50 9.8 
d >39mm: 按 协 议 d >39mm. 按 协议 d>39mm: 按 协 议 
国家 标准 GB5782 GB5785 











D 长 度 系列 (单位 为 mm) 为 20 ~50 (5 进 














@ GB/T 5785 规定 为 160 ~ 300。 


位 )、(55)、60、(65)、70~160 (10 进 














位 ) 、 











180 ~400 (20 进位 ) ; 





A 2 





第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3-55 
R 3.1-70 A 级 和 B 级 粗 牙 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5783—2000) (mm) 


标记 示例 ; 

螺纹 规格 d = MI2 、 公 称 长 度 ! = 80mm 、 性 能 等 级 为 8. 8 级 、 表 
面 氧化 、 全 螺纹 、A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 

螺栓 ”GB/T 5783—2000 M12 x80 


15° ~30° 












































































































































































































































螺纹 规格 d 
M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 
(6g) 
a max 1.5 2.1 2.4 3 3.75 4.5 5.25 6 6 
e min | A 级 6.01 7.66 8. 79 11.05 14. 38 17.77 20. 03 23. 36 26. 75 
max 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 
` fmn] A 级 5.32 6.78 7.78 9.78 12. 73 15.73 17.73 20. 67 23. 67 
k AR 2 2.8 3.5 4 5.3 6.4 7.5 8.8 10 
10 A 级 6 ~30 8 ~40 10~50 | 12~60 | 16~80 | 20~100 | 25~120 | 30~140 | 30~100 
螺纹 规格 d 
He (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 
a max 7.5 7.5 7.5 9 9 10.5 10.5 12 
d max 20. 2 22.4 24.4 26.4 30. 4 33.4 36. 4 39. 4 
. A 级 30. 14 33. 53 37.72 39. 98 一 一 一 一 
e ™ Bp 29. 56 = 37.29 = 45.2 50. 85 55.37 60.79 
max 27 30 34 36 41 46 50 55 
s| A 级 26. 67 29. 67 33.38 35.38 一 一 一 一 
"| 级 26. 16 一 33 = 40 45 49 53.8 
k AR 11.5 12.5 14 15 17 18.7 21 22.5 
10 A 级 | 35~100 | 40~150 | 45~150 | 40~100 55 ~200 60 ~200 65 ~200 70 ~200 
长 度 范 围 B 级 160 ~200 | 160 ~200 | 160 ~200 一 = = — 
螺纹 规格 d 
nr (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
a max 12 13.5 13.5 15 15 16.5 16.5 18 
e mn | B 32 66. 44 71.03 76.95 82.6 88.25 93.56 99.21 104. 86 
max 60 65 70 75 80 85 90 95 
i B 级 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
k AR 25 26 28 30 33 35 38 40 
a A 级 80 ~200 | 80~200 | 90~200 | 100~200 | 100~200 | 110~200 | 110~200 | 120~200 
长 度 范 围 
注 : 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 
2. 表面 处 理 、 钢 一 氧化 、 镀 镑 钝 化 ;不锈钢 一 不 经 处 理 。 
3. 性 能 等 级 及 材料 见 下 表 : 
材 料 性 能 等 级 
钢 D 3mm=d=39mm: 5.6, 8.8. 10.9@3mm=d4=16mm: 9.8@d >39mm: 按 协议 
不 锈 钢 Q) d=24mm; A2 -70、A4 -70@24mm <d<39mm; A2 -50、A4 -50®d >39mm: 按 协 议 
@ KERI (单位 为 mm) 为 6、8、10、12、16、20 ~70 (5 进位 ) 、70 ~ 160 (10 进位 ) 、160 ~ 200 (20 进位 ) 。 
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连接 与 弹簧 





表 3.1-71 


15° ~30° 





























标记 示例 : 


螺纹 规格 d = M12 x15 、 公 称 ] 


A 和 B 级 细 牙 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5786—2000) 





长 度 1=80mm 、 细 牙 


螺纹 、 性 能 等 级 为 8. 8 级 、 表 面 氧化 、 全 螺纹 、 产 


品 等 级 为 A 


IRIE GB/T 5786—2000 MI12 x1.5 x80 











级 的 六 








头 螺 栓 的 标记 : 







































































































































































螺纹 规格 dx P M8 x1 M10 x1 M12 x1.5 (Ml4x1.5) M16x1.5 | (M18x1.5)| (M20 x2) 
(6g) — (M10 x1.25)|(M12 x1. 25) — — — M20 x1.5 
a max 3 3 (4) 4.5 (4) 4.5 4.5 4.5 4.5 (6) 
I A 14. 38 17.77 20.03 23.36 26.75 30. 14 33.53 
Ws B 级 14. 20 17. 59 19. 85 22.78 26.17 29. 56 32. 95 
max 13 16 18 21 24 27 30 
s . A 12.73 15.73 17.73 20. 67 23. 67 26. 67 20. 67 
A B 级 12. 57 15. 57 17. 57 20. 16 23. 16 26. 16 29. 16 
k ”公称 5.3 6.4 TS 8.8 10 11.5 12.5 
P A 级 16 ~90 20 ~ 100 25 ~ 120 30 ~ 140 35 ~150 35 ~150 40 ~150 
B 级 一 一 一 一 160 160 ~180 | 160 ~200 
H Zar EI 
— T dxP | (M22x1.5) M24x2 | (M27x2) M30x2 | (M33 x2) M36 x3 | (M39 x3) 
a max 4.5 6 6 6 6 9 9 
f A 级 37.72 39. 98 一 一 一 一 一 
SSS B 级 37.29 39. 55 45.2 50. 85 55.37 60. 79 66.44 
max 34 36 41 46 50 55 60 
s . A 级 33.38 35.38 = = = = = 
sssi B 级 33 35 40 45 49 53.8 58.8 
k ”公称 14 15 17 18.7 21 22.5 25 
IO A 级 45 ~150 40 ~150 = = = = = 
长 度 范围 B 级 160 ~220 | 160~200 | 55~280 40 ~220 65 ~360 40 ~220 80 ~ 380 
螺纹 规格 dxP 
i M42 x3 | (M45 x3) M48 x3 | (M52 x4) M56x4 | (M60x4) | M64x4 
8 
a max 9 9 9 12 12 12 12 
e min B 级 71.3 76. 95 82.6 88.25 93. 56 99, 21 104. 86 
max 65 70 75 80 85 90 95 
s 
min B 级 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
k 公称 26 28 30 33 35 38 40 
(£ 
a B 级 90 ~420 90 ~ 440 100~480 | 100~500 | 120~500 | 110~500 | 130~500 
长 度 范围 
注 : 1. 括号 内 为 非 优 选 的 螺纹 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 氧化 ， 不 锈 钢 一 简单 处 理 。 
3. 性 能 等 级 及 材料 见 下 表 : 
螺栓 规格 d M8 x1 ~ (M20 x2) (M22 x1.5) ~ (M39 x3) M42 x3 ~ M64 x4 
钢 5.6. 8.8. 10.9 5.6. 8.8. 10.9 按 协议 
不 锈 钢 A2-70 、A4-70 A2-50 A4-50 按 协议 











D 长度 系列 (单位 为 mm) 为 16、20 ~70 (5 进位 ) 、70 ~ 160 (10 进位 ) 、 











180 ~ 500 (20 进位 ) 。 
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第 1 章 ”螺纹 与 螺纹 连接 3 -57 





R 3.1-2 B 级 细 杆 六 角 头 螺栓 (GB/T 5784—2000) (mm) 


标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 1=80mm、 性 能 等 级 为 5.8 级 、 
不 经 表面 处 理 、B 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 

螺栓 GB/T 5784—2000 M12 x80 














































































































d ° M3 M4 M5 M6 M8 MO | MI2 |(M14)| MI6 | M20 
n 1<125 12 14 16 18 22 26 30 34 38 46 
(参考 ) 125 <1<200 28 32 36 40 44 52 
e min 5.98 | 7.50 | 8.63 | 10.89 | 14.20 | 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 32.95 
max 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 30 
i min 5.20 | 6.64 | 7.64 | 9.64 | 12.57 | 15.57 | 17.57 | 20.16 | 23.16 | 29.16 
k 公称 2 2.8 3.5 4 5.3 6.4 7.5 8.8 10 12.5 
© ”长度 范围 20 ~30 | 20 ~40 | 25 ~50 | 25 ~60 | 30 ~80 |40 ~100 45 ~120 |50 ~140 155 ~ 150 |65 ~ 150 
钢 5.8. 6.8. 8.8 
性 能 等 级 
不 锈 钢 A2-70 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 











2. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 、 镀 锌 钝 化 、 氧 化 ; 不 锈 钢 一 不 经 处 理 。 
@ 长 度 系 列 (单位 为 mm) 为 20~50 (5 进位 ) (55). 60. (65). 70~150 (10 进位 ) 。 
表 3.1-73 六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 一 A 和 B (HA GB/T 31. 1 一 1988) 、 六 角 头 头 部 
带 孔 螺栓 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 32. 1 一 1988) 、 六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 一 
细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 31.3 一 1988) 、 六 角 头 头 部 带 孔 螺栓 一 
细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 32. 3 一 1988) (mm) 

























































































5 
x 
N 
1 
A 
GB/T31.1 — 1988 GB/T32.1— 1988 
GB/T31.3 —1988 GB/T32.3— 1988 
标记 示例 : 标记 示例 : 
螺纹 规格 4 = M12、 公 称 长 度 1 =80mm、 性 能 等 级 为 8.8 ”螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 I = 80mm、 性 能 等 级 为 8.8 
级 ， 表 面 氧化 的 六 角 头 头 部 带 孔 螺栓 级 ， 不 经 表面 处 理 、A 级 的 六 角 头 螺杆 带 孔 螺 栓 
































螺栓 GB/T31.1 一 1988 M12 x80 螺栓 . GB/T 32. 1 一 1988 M12 x80 
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d | M6 | M8 | M10 MI I(M14) M16 (M18) M20 |((M22) M24 (M27) M30 | M36 | M42 | M48 





螺纹 规格 M8 x |M10 x M12 x [ M14 x M16 x [ MI8 x M20 x |( M22 x M24 x [ M27 x| M30 x | M36 x | M42 x |M48 x 
u — 
1 125 15115) 15 | 2) 2 2) 2 2) 2 3 3 3 





CB311 | 公称 | 1.6120|125132|132 4.0 | 4.0 4.0 [50 50150 63 63 80 8.0 


di | GB31.3 | max | 1.85 2.25 2.75 3.5 | 3.5 4.3 |4.3 4.3 |15.3 53153 66 66 83 8.3 








GB32.1 | mn 1.6 20 25 32132 40_40 4050 50150 63 63 80 8.0 









































公称 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 
dı | GB32.3 | max 2.25 2.25 2.25 |2.25 |3.25 |3.25 |3.25 |3.25 3.25 |3.25 |3.25 4.3 | 4.3 | 4.3 
min 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 
h = 20 26 32 37144 501]|57 62170 75185 93 1.2 13.0 15.0 
L 3 4 5 6 7 8 9 10 12 





























注 :1. 尽 可 能 不 用 括号 内 规格 。 
2. 螺栓 的 尺寸 及 技术 条 件 ,对 GB/T 31.1、GB/AT 32.2 见 GB/T 5782 及 GB/T 5278; 对 GB/T 32.3 .GB/T 31.3 JL GB/T 
5785 及 GB/T 5278, 
表 3.1-74 KRALE AFLARIE—A 和 B 级 (摘自 GB/T 27 一 1988) (mm) 























允许 制造 形式 
g 
2: R 


螺纹 规格 d = M12 d, 按 本 表 规 定 ,公称 长 度 1=80mm, 性 能 等 级 为 8.8 级 。 


去 0.2K 公 称 


标记 示例 : 




















表面 氧化 处 理 、A 级 的 六 角 头 贸 制 孔 用 螺栓 :螺栓 GB/T 27 一 1988 M12 x80 
d, 按 m6 制造 时 。 应 加 标注 m6 :螺栓 GB/T 27 一 1988 M12 x m6 x80 























螺纹 规格 d M6 M8 | M10 | M12 (M14) M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 | M36 | M42 | M48 





d max | 7.000 | 9. 000 |11. 000 |13. 000 | 15. 000 | 17. 000 | 19. 000 21. 000 |23. 000 25. 000 |28. 000 |32. 000 38. 000 |44. 000 | 50. 000 





(h9) min |6. 964 | 8. 964 |10. 957 | 12. 957 |14. 957 | 16. 957 |18. 948 |20. 948 |22. 948 |24. 948 |27. 948 |31. 938 |37. 938 |43. 938 | 49. 938 

















s max 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 46 55 65 Tà 

k 公称 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17 20 23 26 

r min 0.25 0.40 | 0.40 0. 60 0. 80 1.10 1.20 | 1.60 
d 4 5:5 7 8.5 10 12 13 15 17 18 21 23 28 33 38 









































l 1.5 2 3 4 5 6 7 8 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d M6 | M8 | M10 | M12 (M14) M16 \(M18)| M20 |(M22)| M24 (M27) M30 | M36 | M42 | M48 
Z A |ll.05 14.38 |17. 77 |20. 03 |23. 35 |26. 75 |30. 14 33. 53 |37. 72 |39. 98 

min B [10.89 |14. 20 |17. 59 | 19. 85 |22. 78 |26. 17 |29. 56 |32. 95 |37. 29 |39. 55 45. 20 |50. 85 60.79 |72. 02 | 82. 60 
g 0.25 3.5 5.0 
L 范围 25~ |25~ |30~ 35- |40~ 45- |50- 155~ |60- 165~ 75- |80~ |90~ |110~| 120~ 
7a 
65 | 80 | 120 | 180 | 180 | 200 | 200 | 220 | 200 | 200 | 200 | 230 | 300 | 300 | 300 
l-l, 12 15 18 | 22 | 25 | 28 | 30 | 32 | 35 | 38 | 42 | 50 5 | 65 70 
1 系列 s. 、 
25,(28) ,30,(32) ,35,(38)40 ~ 100(5 进位 )110 ~260 10 进位 ,280 ,300 
(公称 ) 
100mm 长 的 
重量 (ks) 0. 032 |0. 053 |0. 077 10. 112 |0. 146 0.19 | 0.24 | 0.3 |0.367 0.43 0.56 0.76 | 1.09 |1.33 1.77 
里 量 ( kg) = 
材 料 钢 机 械 性 能 等 级 d<39:8.8;d >39: 按 协议 
注 :1. 括号 内 尺寸 及 1=55 .65mm 尽量 不 用 。 
2. 根据 使 用 要 求 ,d, 允许 按 m6 u6 制造 。 按 m6 制造 时 表面 粗糙 度 为 Ral. 6um, 








表 3.1-75 T HARCRA GB/T 37 一 1988 ) (mm) 


倒 角 端 



































































































































D0.95s 
dsmax =d 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M10 ,公称 长 度 1=100mm ,性 能 等 级 为 8.8 级 .表面 氧化 的 T 形 
槽 用 螺栓 . 
WE GB/T 37 一 1988 M10 x 100 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 M48 
1<125 16 18 22 26 30 38 46 54 66 78 = 
b 125 < 1=200 = = 28 32 36 44 52 60 72 84 96 108 
1>200 57 65 73 85 97 109 121 
D 12 16 20 25 30 38 46 58 75 85 95 105 
k max 4.24 | 5.24 | 6.24 | 7.29 | 9.29 12.35 |14.35 | 16.35 | 20.42 | 24.42 | 28.42 | 32.5 
s 公称 9 12 14 18 22 28 34 44 57 67 76 86 
h 28 3⁄4 |41 48 | 6.5 9 10.4 | 11.8 | 14.5 | 18.5 | 22 26 
40~ |43~ | 55~ | 65~ | 80~ |90- |110~ |130~ | 140~ 
/ 范围 通用 规格 25 ~50130 ~60 |35 ~ 80 
100 120 160 | 200 | 240 | 300 | 300 | 300 300 
I 系列 25 ~70(5 进位 ) .80 ~ 160(10 进位 ) .180 .200 .220 .240 .260 .280 .300 
材 料 钢 机 械 性 能 等 级 d<39:8.8;d >39: 按 协议 














注 :1=55mm 65mm 尽 可 能 不 采 月 





= 
° 


(05) 
I 
全 
° 
yÈ 
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表 3.1-76 活 节 螺栓 (摘自 GB/T 798—1988) (mm) 
标记 示例 : 
号 螺纹 规格 d = M10 .公称 长 
JÉ L= 100mm, 性 能 等 级 4.6 
级 ,不 经 热处理 及 表面 处 理 的 
活 节 螺栓 : 
螺栓 GB798 一 1988 M10 x 
ds=d 100 
螺纹 规格 d M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
di | 公称 尺寸 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 30 
s | 公称 尺寸 5 6 8 10 12 14 18 22 26 34 40 
b 14 16 18 22 26 30 38 52 60 72 84 
D 8 10 12 14 18 20 28 34 42 52 64 
r min 3 4 5 5 6 8 10 12 16 20 22 
x max 1.75 2.0 2.5 3.2 3.8 4.2 5.0 6.3 7.5 8.8 10 
20 ~ 25 ~ 30 ~ 35 ~ 40 ~ 50 ~ 60 ~ 70 ~ 90 ~ 100 ~ 130 ~ 
1 范围 
35 45 55 70 110 130 160 180 260 300 300 
1 系列 20 ~70(5 进位 ) ,70 ~160(10 进位 ) ,180 ,200 ,220 ,240 ,260 ,280 ,300 
材料 钢 力学 性 能 等 级 4.6,5.6 











注 :1 为 55 .65mm 尺寸 尽 可 能 不 采用 。 
表 3.1-77 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺栓 (摘自 GB/T 1228—2006) (mm) 
























































1 
末端 可 选择 的 型 式 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M20 .公称 长 度 1=100mm ,性 能 等 级 为 10.9S 级 的 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺栓 的 标记 :螺栓 GB/T 1228 一 
2006 M20 x100 
螺纹 规格 d M12 M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 

d. min 19.2 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46.5 
e min 22. 78 29. 56 37.29 39. 55 45. 20 50. 85 55.37 
k 公称 7.5 10 12.5 14 15 17 18.7 
r min 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 
s max 21 27 34 36 41 46 50 
c max 0.8 
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( 续 ) 
嵌 纹 规格 d M12 M16 M20 ( M22) M24 (M27) M30 
25 30 35 40 45 50 55 
b 35 ~40 45 ~50 50 ~ 60 55 ~ 65 60 ~70 65 ~75 70 ~80 
l 30 35 40 45 50 55 60 
45 ~75 55 ~ 130 65 ~160 70 ~220 75 ~ 240 80 ~ 260 85 ~ 260 
1 系列 35 ~100( 按 5 进 级 ) .110 ~200( 按 10 进 级 ) .220 .240 260 
公称 应 力 截 面积 A/mm? 84.3 157 245 303 353 459 561 
拉力 载荷 /N EFA, xR, 
抗 拉 强 度 R. 屈服 强度 洛 氏 硬度 螺纹 | 产品 
ey m ID -不计 R] 之 x= I ` HH 
性 能 等 级 vP; 推荐 材料 IRC 通用 规格 公差 带 等 级 
10.9 1040 ~ 1240 940 a 33 ~39 Ma 
技术 条 件 35VB <M30 
45. 35 <M24 6g | C 
8.8s 830 ~ 1030 660 40Cr 24 ~31 <M24 
35VB 35CrMo <M30 








注 : 1. 表 中 技术 条 件 栏 摘自 GB/T 1231 一 2006。 
2. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 
3. 长 度 ! 尺寸 系列 ;35 ,40 ,45 ,50 ,55 ,60 ,65 ,70 ,75 ,80 ,85 ,90 ,95 ,100 ,110 ,120 ,130 ,140 ,150 ,160 ,170 ,180 ,190 ,200 , 











220 ,240 ,260。 


表 3.1-78 钢 结 构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 ( GB/T 3632—2008) (mm) 























s s. 标记 示例 : 


粗 牙 普通 螺纹 ,d = M20 .1 = 100mm 性 
能 等 级 为 10. 9S ,表面 防 锈 处 理 钢 结构 用 
扭 剪 型 高 强度 螺纹 连接 ; 

螺纹 连接 副 GB/T 3632—2008 
M20 x 100 

d, 一 内 切 圆 直径 ; 

4 一 不 完整 螺纹 的 长 度 。 








下 放 人 


50~60° 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 
P 2 2.5 25 3 3 3.5 
d, max 18. 83 24.4 26. 4 28.4 32. 84 35. 84 
max 16. 43 20. 52 22. 52 24. 52 27. 84 30. 84 
i min 15.57 19. 48 21.48 23. 48 26. 16 29.16 
d, min 27.9 34.5 38.5 41.5 42.8 46.5 
d. max 30 37 41 44 50 55 
公称 10 13 14 15 17 19 
k max 10.75 13.90 14.90 15.90 17.90 20. 05 
min 9.25 12.10 13.10 14.10 16.10 17.95 
k min 12 14 15 16 17 18 
k" max 17 19 21 23 24 25 
r min 1.2 1.2 1.2 1.6 2.0 2.0 
do = 10.9 13.6 15.1 16.4 18.6 20.6 
公称 11.1 13.9 15.4 16.7 19.0 21.1 
d, max 11.3 14.1 15.6 16.9 19.3 21.4 
min 11.0 13.8 15.3 16.6 18.7 20. 8 
d. = 12.8 16.1 17.8 19.3 21.9 24.4 
d. = 13 17 18 20 22 24 
30 35 40 45 50 55 
(b) 40 ~50 45 = 60 50 ~ 65 55 ~70 65 = 75 70 ~80 
L 35 40 45 50 55 60 
55 ~ 130 65 ~ 160 70 ~220 75 ~220 80 ~ 220 85 ~ 220 
1 系列 公称 40 ~ 100(5 进位 ) ,110 ~200(10 进位 ) ,220 
注 : 1. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 ,应 优先 选用 第 一 系列 (不 带 括号 ) 的 规格 。 
2. 材料 推荐 : 当 dM24 时 ,为 20MnTiB 和 ML20MnTiB ; `M d = M27 .M30 时 为 35VB 30CrMo。 
3. 螺栓 性 能 等 级 :10. 9S。 
4. 心 一 螺栓 头 部 最 大 直径 。 
表 3.1-79 地 脚 螺 栓 ( 摘 自 CBXT 799—1988) (mm) 
— h 
轧 制 末端 标记 示例 : 
a 螺纹 规格 d = M20 公称 长 度 1 =400mm, 
` - = HHH 性 能 等 级 为 3.6 级 ,不 经 表面 处 理 的 地 脚 
b x 5 IRIE: 
i h 螺栓 GB/T 799—1988 M20 x400 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d M6 M8 M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | 螺纹 规格 d 
b max 27 31 36 40 50 58 68 80 94 106 | 118 b max 
D 10 10 15 20 20 30 30 45 60 60 70 D 
h 41 46 65 82 93 127 | 139 | 192 | 244 | 261 | 302 h 
L 1+37 | 1+37 | 1+53 | 1+72 | L+72 1+110 /I+110 I+165 | L+217 |1+217 | l +255 L 
x max 25 | 3.2 |38 42 |50 63 75 |88 |100 |113 | 12.5 Ix max 
n 80~ |120~ |160~ |160~ |220~ |300~ |300~ |400~ |500~ |630~ |630~ s 
3 商品 规 a EE 
! 范围 | 商品 规格 160 | 220 | 300 | 400 | soo | 630 | s00 | 1000 | 1000 | 1250 | 1500 | “范围 
I 系列 公称 80 ,120 ,160 ,220 ,300 ,400 ,500 ,630 ,800 ,1000 ,1250 ,1500 1 系列 公称 
材 料 钢 机 械 性 能 等 级 d=39mm 时 为 3.6,d >39mm: 按 协议 




















do 一 螺纹 半径 


标记 示例 : 


ñ 


标记 : 


= 


F B 型 制造 时 应 





表 3.1-80 





加 标记 B: 


A 型 


RIE GB/T 902. 1 一 2008 M10 x 50 
需要 加 长 螺纹 时 应 加 标记 Q: 
RIE GB/T 902. 1 一 2008 M10 x 50 一 Q 


ZE GB/T 902. 1 一 2008 BM10 x50 


焊接 单 头 螺 柱 ( 摘自 














GB/T 902. 1 一 2008 ) 





B 型 








RAUKE d = M10 ,公称 长 度 1= 50mm ,螺纹 长 度 26mm, 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 , 按 A 型 制造 的 手工 焊 用 焊接 螺 柱 

































































螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 | (Ml4) MI6 | (M18) | M20 
标准 12 14 16 18 22 26 30 34 38 42 46 
b oD 
加 长 15 20 2 24 28 45 49 53 57 61 65 
商品 规格 10 ~ 10 ~ 12 ~ 16 ~ 20 ~ 25 ~ 30 ~ 35 ~ 45 ~ 50 ~ 60 ~ 
KEL 80 80 90 100 200 240 240 280 280 300 300 
1291 10,12 ,16,20,25 ,30 ,35 ,40 ,45 ,50,(55) ,60,(65 ) ,70 ,80 ,90 ,100 ,110 ,120 ,130 ,140 ,150 ,160 ,180， 
i 200 ,220 ,240 ,260 ,280 ,300 
š Ë ss; : 表面 处 理 : 不 经 处 理 ; 
技术 条 件 材料 : 普 碳 钢 公差 等 级 :6g 性 能 等 级 :4.8 e 
镀 锌 钝 化 
注 :1. 尽量 不 用 括号 内 的 规格 。 


2. 末端 按 GB/T2 的 规定 制 成 倒 
3. P—IRIE 




















3, AU T Jy || Ji] | RAR AK Yi o 
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3 -64 

















表 3.1-81 双 头 螺 柱 一 bp,, =1d( 摘 自 GB/T 897—1988) , 双 头 螺 柱 一 bp,, =1.254( 摘自 GB/T 898—1988) , 














BN A 型 fJ) Ya 






































d ~ RAPI (OSCE B W) donas =d ma =2.5P 


标记 示例 : 
两 端 均 为 普通 螺纹 ,d = 10mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 B 型 =1d 的 双 头 螺 柱 : 螺 柱 GB/T 897—1988 M10 x50 


旋 入 机 体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ， 旋 螺母 一 端 为 螺 距 P=1mm 的 细 牙 普通 螺纹 ，4d = 10mm，! =50mm， 人 性 能 等 级 为 4.8 级 ， 
旋 入 机 体 一 端 为 过 渡 配 合 螺纹 的 第 一 种 配合 ， 旋 螺母 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ， d =10mm， 1=50mm, 性 能 等 级 为 8. 8 级 ， 














































































































累 纹 规格 d M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 | (M14) 
GB/T 897 
5 6 8 10 12 14 
—1988 
GB/T 898 
6 8 10 12 15 18 
b. —1988 
公称 | GB/T 899 
3 3.5 4.5 6 8 10 12 15 18 21 
—1988 
GB/T 900 
4 5 6 8 10 12 16 20 24 28 
—1988 
12 ~16 | 14~18 | 16~20 | 16~22 | 16~22 | 20~22 | 20~22 | 25~28 | 25~30 |30 -35 
6 8 6 8 10 10 ]2 14 16 18 
18 ~25 | 20~30 | 22~40 | 25~40 | 25~50 | 25~30 | 25~30 | 30~38 | 32~40 |38 ~45 
10 11 12 14 16 14 16 16 20 25 
+ 32 ~75 | 32 ~90 | 40 ~120 | 45 - 120 |50 ~ 120 
b 18 22 26 30 34 
130 |130 - 180130 ~ 180 
32 36 40 
LWE 
AB 12~25 | 14~30 | 16~40 | 16~40 | 16~50 | 20~75 | 20~90 |25~130 | 25~180 30 ~180 
ZP 
I 系列 
公称 12, (14), 16, (18), 20, (22), 25, (28), 30, (32), 35, (38), 40, 45, 50, 55, 60 
ZP 
材料 /力学 性 能 等 级 钢 [4.8、5.8 、6.8、8.8 、10.9 、12. 9 ， 

















ZE; 1. GB/T 898—1988 d = M5 ~ M20 为 商品 规格 ， 其 余 均 为 通用 规格 。 


2. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
3. ba =d 时 ， 一 般 用 于 钢 对 钢 ; b. = (1.25 ~1.5) dit, 一般 用 于 钢 对 铸铁 ; b. =2d 时 ， 一般 用 于 钢 对 铝 合 4 
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9 GB/T 899 一 1988) ， 双 头 螺 柱 一 bp,, =2d (摘自 GB/T 900—1988) 














双 头 螺 柱 一 bp, =1.5d ( 摘 





碾 制 末端 B 型 “很 制 水 端 














不 经 表面 处 理 A 型 、b = 1d 的 双 头 螺 柱 : IREE GB/T 897—1988 AM10 x 1 x50 



































镀 锌 钝 化 、B OW b. = 1d 的 双 头 螺 柱 : 螺 柱 GB/T 897—1988 GM10 一 M10 x50 一 8. 8 一 Zn - D 
M16 (M18) M20 (M22) | (M24) | (M27) | (M30) | (M33) M36 (M39) M42 M48 
16 18 20 22 24 27 30 33 36 39 42 48 
20 99 25 28 30 35 38 41 45 49 52 60 
24 27 30 33 36 40 45 49 54 58 63 72 
32 36 40 44 48 54 60 66 72 78 84 96 
30~38 | 35~40 | 35~40 | 40~45 | 45~50 | 50 ~60 | 60~65 | 65~70 | 65~70 | 70~80 | 70~80 | 80 -90 
20 22 25 30 30 35 40 45 45 50 50 60 
40~55 | 45~60 | 45~60 | 50~70 | 55~75 | 65~85 | 70-90 | 75~95 | 80~110 | 85~110 |85 ~110 |95~110 
30 35 35 40 45 50 50 60 60 65 70 80 
60 ~120 | 65 ~120 | 70 ~120 | 75 ~120 | 80 ~120 | 90 ~120 | 95 ~120 |100 ~120| 120 120 120 120 
38 42 46 50 54 60 66 72 78 84 90 102 
130 ~200 |130 ~200 130 ~200 130 ~200 |130 ~ 200 |130 ~ 200 |130 ~ 200 |130 ~ 200 |130 ~ 200 |130 ~ 200 |130 ~ 200 |130 ~ 200 
44 48 52 56 60 66 72 78 84 90 96 108 
210 ~250 |210 ~300 |210 ~300 210 ~ 300 210 ~300 |210 ~300 
85 91 97 103 109 121 





30 ~200 | 35 ~200 | 35 ~200 | 40 ~200 | 45 ~200 | 50 ~200 | 60 ~250 | 65 ~300 | 65 ~300 | 70 ~300 | 70 ~300 |80 ~300 





















































(65), 70, 75, 80, (85), 90, (95), 100 ~ 260 (10 进位 ) 280, 300 





不 锈 钢 /A, -50 A,-70 


表 3.1-82 等 长 双 头 螺 柱 一 B 级 (摘自 GB/T 901—1988) 


标记 示例 : 

螺栓 规格 d = 12mm ,长度 1 = 100mm 机械 性 能 为 4.8 
级 ,不 经 表面 处 理 的 等 长 双 头 螺 柱 的 标记 : 

IRE GB/T 901—1988 M12 x 100 


碾 制 末端 碟 制 末端 














ds 之 螺纹 中 径 


























































































































(mm) 
螺纹 规格 d M2 |M2.5| M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 (M14) M16 (M18) M20 (M22)| M24 (M27)| M30 (M33)| M36 \( M39)| M42 | M48 | M56 
b 10 | 11 12 | 14 | 16 | 18 28 | 32 | 36 | 40 |44 |48 | 52 | 56 | 6 6 | 72 | 78 | 84 | 39 | 9 |108 124 
x max 1.5P( 螺 距 ) 
KoE 10~ |10~ |12~ |16~ |20~ |25- 132~ |40~ 150~ |60~ 160~ 160~ |70~ |80~ |90~ |100 ~ |120 ~ o _ _ 
; 60 | 80 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 
范 
. 140 ~ 140 ~ 140 ~ |150 ~ | 190~ 
通用 规格 
400 500 500 | 500 | 500 
1 系列 公称 10,12,(14) ,16,(18) ,20,(22) ,25,(28) ,30,(32) ,35,(38) ,40 ,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80,(85) ,90,(95) ,100 ~200(10 进位 ) ,(210) ,220, (230), 
NVA WALAN 
i (240) ,250 , (260) ,280 ,300 ,320 ,350 ,380 ,400 ,420 ,450 ,480 ,500 
材料 钢 不 锈 钢 
技术 条 件 机 械 性 能 等 级 4.8 .5.8 .6.8 .8.8 10.9 12.9 A2-50 .A2-70 普通 螺纹 公差 ,6g 公差 产品 等 级 .B 
表面 处 理 不 经 处 理 ; 镀 锌 钝 化 


























注 :1. 括号 内 的 尺寸 , 尽 可 能 不 采用 。 
2. 末端 按 GB2 一 1985 规定 。 
3. 当 1<50mm 或 1<26 时 ,允许 螺栓 上 全 部 制 出 螺纹 。 但 当 1<25 时 , 亦 人 允许 制 出 长 度 不 大 于 4P( 粗 牙 螺 纹 螺 距 ) 的 无 螺纹 部 分 。 
4. 根据 使 用 要 求 ,经 供需 双方 协议 ,可 采用 30Cr 40Cr 30CrMnSi 35CrMoA 40MnA 及 40B 等 材料 制造 。 
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第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3 -67 
2.5.2 螺钉 ( 表 3.1-83 ~ 表 3.1-91) 
表 3. 1-83 开 槽 圆柱 头 螺 钉 (摘自 GB/T 65 一 2000)、 开 槽 盘 头 螺钉 
(Ñ ÄH GB/T 67 一 2008)、 开 槽 沉 头 螺 钉 (摘自 GB/T 68 一 2000) 、 
FNAS (摘自 GB/T 68 一 2000) (mm) 























GB/T 65 








GB/T 67 








六 的 或 站 的 


Eh 












GB/T 68 


HERJA H 























GB/T 69 





无 螺纹 部 分 杆 径 = 中 径 或 螺纹 大 径 


标记 示例 : 


螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 ! = 


20mm 、 性 能 等 级 为 4.8 R, 4 











面 处 理 的 开 槽 圆柱 头 螺钉 : 螺钉 





GB/T 65—2000 MS x20 





螺纹 规格 d = M5， 公 称 长 度 
Ñ 


20mm 、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 














x 
不 经 表 
B/ 


面 处 理 的 开 槽 盘 头 螺钉 ,螺钉 G 


T 67—2008 M5 x20 


螺纹 规格 d = M5、 公 称 长 度 


20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 











面 处 理 的 开 槽 沉 头 螺钉 ,螺钉 GB/ 





T68—2000 M5 x20 


螺纹 规格 d = M5， 公 称 长 度 1 = 


20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 














不 经 表 


面 处 理 的 开 槽 半 沉 头 螺钉 : 螺钉 





GB/T 69—2000 MS x20 































































































螺纹 规格 d M1.6 M2 M2. 5 M3 (M3.5)| M4 M5 M6 M8 M10 
P 0.35 0.4 0.45 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
a max 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 38 
n 公称 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 2 
d, max 3 3.8 4.5 5.5 6 7 8.5 10 13 16 
k max 1.1 1.4 1.8 2 2.4 2.6 3.3 3.9 5 6 
GB/T 65 t min 0.45 0.6 0.7 0.85 1 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
—2000 r max 0.1 0.2 0.25 0.4 
1 范围 公称 | 2-16 3-20 | 3~25 | 4-30 | 5~35 |5~40 | 6~50 | 8~60 |10-80 12-80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 40 
d, max 3.2 4 5 5.6 7 8 9.5 12 16 20 
k max 1 1.3 1.5 1.8 2: 1 2.4 3 3.6 4.8 6 
t min 0.35 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
GB/T 67 r min 0.1 0.2 0.25 0.4 
—2009 r 参考 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.2 1.5 1.8 2.4 3 
1 范围 公称 | 2-16 2.5-20 3~25 | 4~30 | 5~35 | 5~40 | 6~50 | 8~60 |10~80 |12~80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 40 








(05) 
1 
人 
Co 
yÈ 


G3 ERMS 










































































( 续 ) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2. 5 M3 (M3.5)| M4 M5 M6 M8 M10 
d. max 3 3.8 4.7 5.5 7.3 8.4 9.3 11.3 15.8 | 18.3 
k max 1 1.2 1.5 1.65 | 2.35 2.7 2.7 3.3 4.65 5 
GB/T—68 | 0.32 0.4 0.5 0.6 0.9 1 1.1 1.2 1.8 2 
GB/T68 | min 
= GB/T—69 | 0.64 0.8 1 1.2 1.45 1.6 2 2.4 3.2 3.8 
2000 
r max 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
GB/T 69— re 3 4 5 6 8.5 9.5 9.5 12 16.5 | 19.5 
2000 
f 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 2 2.3 
1 范围 公称 |2.5~16| 3~20 | 4~25 | 5~30 16~3.5| 6~40 | 8~50 | 8~60 |10~80 |12 ~80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 45 
2、2.5、.3、4、5、6、8、10、12、(14) 16. 20. 25. 30. 35. 40. 45. 50. (55). 
1 系列 “公称 t14) (33) 
60. (65). 70. (75). 80 








材料 /机 械 性 能 等 级 84.8. 5.8 不 锈 钢 /A, 一 70 A,—50 





注 : 1. b 不 包括 螺 尾 。 
2. 本 表 所 列 规格 均 为 商品 规格 。 
3. 括号 内 规格 尽 可 能 不 采用 。 
表 3.1-84 十 字模 盘 头 螺钉 (摘自 GB/T 818 一 2000)、 十 字 槽 沉 头 
螺钉 (摘自 GB/T 819. 1 一 2000)、 十 字 槽 半 沉 头 螺钉 
(摘自 GB/T 820—2000) (mm) 





















































GB/T818 











GB/T820 














GB/T819.1 


标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 1=20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 的 再 型 十 字 槽 盘 头 螺钉 : 螺钉 GB/T 818 一 





2000 M5 x20 
螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 1=20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 的 也 型 十 字 槽 沉 头 螺钉 : 螺钉 GB/T 819. 1 一 
2000 M5 x20 
螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 1=20mm、 人 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 的 H 型 十 字 槽 半 沉 头 螺 钉 ， 螺钉 GB/T 820 一 
2000 M5 x20 










































































































































































第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3 -69 
( 续 ) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 (M3.5)| M4 M5 M6 M8 M10 
P 0.35 0.4 0.45 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
a max 0.7 0.8 0.9 1 12 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 25 25 25 38 38 38 38 38 38 
x max 0.9 1 1.1 1.25 15 1:75 2 25 3.2 3.8 
d, max 3 3.8 4.7 5.5 7.5 8.4 9.3 11.3 | 15.8 | 18.3 
DA f 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 2 2.3 
— 2000 k max 1 1.2 1.5 1.65 | 2.35 2.7 2.7 3.3 4.65 5 
GB/T 820 r max 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 1.5 2 2.5 
一 2000 | 7 范围 | 商品 规格 | 3 ~16 | 3 -20 | 3-25 | 4-30 | 5-35 | 5~40 |6-50 | 8~60 |10~60 12-60 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 45 
d, max 3.2 4 5 5.6 7 8 9.5 12 16 20 
k max 1.3 1.6 2.1 2.4 2.6 3.1 3.7 4.6 6 7.5 
CB/T 818 r min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
—2000 x max 0.9 1 1.1 1.25 1.5 1.75 2 25 3.2 3.8 
1 范围 | 商品 规格 | 3 ~16 | 3~20 | 3~25 | 4~30 | 5~35 | 5~40 | 6~45 | 8~60 |10~60 |12 ~60 
全 螺纹 时 最 大 长 度 25 40 
1 系列 公称 3、4、5、6、 8、 10, 12, (14). 16. 20. 25. 30. 35. 40. 45. 50. (55). 60 
材料 钢 不 锈 钢 
螺纹 公差 : 6g 
机 械 性 能 等 级 4.8 A2-70 ，A2-50 GB 819. 1 一 2000 
技术 条 件 、 sea: 
zma | Te | a | Si 没有 不 锈 钢材 料 
镀 锌 钝 化 加 FR: A 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 
表 3.1-85 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (摘自 GB/T 70. 1 一 2008) (mm) 
标记 示例 : 




















人 允许 制造 的 形式 
i 


120°min 


螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 !=20mm、 
性 能 等 级 为 8. 8 级 、 表 面 氧化 的 内 六 角 攻 
柱头 螺钉 标记 为 : 

螺钉 GB/T 70. 1 一 2008 M5 x20 






















































































































































































3 -70 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
b 参考 15 16 17 18 20 22 24 28 32 36 
光滑 3 3.8 4.5 5.5 7 8.5 10 13 16 18 
d. max 
滚 花 3. 14 3. 98 4.68 5.68 7:22 8.72 | 10.22 | 13.27 | 16.27 | 18.27 
k max 1.6 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
e min 1.73 2.3 2.87 3.44 | 4.58 5.72 6. 86 9.15 11.43 
s 公称 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 
t min 0.7 1 1.1 1.3 2 35 3 4 5 6 
m NS 2.5 -~ 3 ~ 4 -~ 5 ~ 6~ 8~ 10~ 12~ 16~ 20 ~ 
Ia 长 度 范围 
16 20 25 30 40 50 60 80 100 120 
钢 d<3: 按 协议 :3mm 大 ds39mm:8.8 ,10.9,12.9;d >39; 按 协议 
性 能 等 级 
不 锈 钢 ds24mm:A2-70,A4-70;24mm < d<39mm; A2-50 ,A4-50;d >39mm: 按 协议 
钢 1) 氧 化 2) 镀 锌 钝 化 
表面 处 理 
不 锈 钢 不 经 处 理 
螺纹 规格 d (M14) | M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64 
b 参考 40 44 52 60 72 84 96 108 124 140 
光滑 21 24 30 36 45 54 63 72 84 96 
dk max 
RE 21.33 | 24.33 | 30.33 | 36.39 | 45.39 | 54.46 | 63.46 | 72.46 | 84.54 | 96.54 
k max 14 16 20 24 30 36 42 48 56 64 
e min 13.72 | 16.00 | 19.44 | 21.73 | 25.15 | 30.85 | 36.57 | 41.13 | 46.83 | 52.53 
s 公称 12 14 17 19 22 27 32 36 41 46 
t min 7 8 10 12 15.5 19 24 28 34 38 
i PERLAS 25 ~ 25 ~ 30 ~ 40 ~ 45 ~ 55 ~ 60 ~ 70 ~ 80 ~ 90 ~ 
l KEHE 
140 160 200 200 200 200 300 300 300 300 
钢 d <3: FRH :3mm <d <39mm:8. 8,10. 9,12. 9 :d >39: 按 协议 
性 能 等 级 
不 锈 钢 d=<=24mm:A2-70 ,A4-70;24mm < d<39mm:; A2-50,A4-50;d > 39mm: 按 协议 
钢 1) 氧 化 2) 镀 锌 钝 化 
表面 处 理 
不 锈 钢 简单 处 理 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 




















2. 螺纹 公差 .12.9 级 : 5g6g; 其 他 等 级 : 6g。 
3. 产品 等 级 : A 级 。 

@ 长 度 系列 (单位 为 mm) 2.5, 3, 4, 5, 6~12 (2 进位 ) ，16，20 ~70 (5 进位 ) ，80 ~ 160 (10 进位 ) 180 ~ 300 
(20 进位 ) 。 
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K 3. 1-86 
内 六 角 圆 柱 端 紧 定 螺钉 (摘自 





90 或 120” 


内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 (摘自 





GB/T 77 一 2007) 、 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 78 一 2007) 、 
GB/T 79 一 2007) 、 内 六 角 四 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 80 一 2007) 


902° 


90° 或 120” 
x 或 120 +2 























GB/T-1977 
90 或 120° 





允许 倒 圆 或 制 出 沉 孔 


90 或 120” 
内 


> 


角 底 部 形式 
| 造 者 选择 


























































































































































































































































































































允许 倒 圆 或 制 出 沉 孔 
GB/T-1979 
标记 示例 : 
累 纹 规格 d = M6 、 公 称 长 度 1= 12mm、 人 性 能 等 级 为 44H、 表 面 氧化 的 内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 : 螺 条 GB/T 77 一 2007 
M6 x12 
累 纹 规格 d = M6 、 公 称 长 度 1= 12mm、 性 能 等 级 为 45H、 表 面 氧化 的 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 ， 螺钉 GB/T 78 一 2007 
M6 x12 
累 纹 规格 d = M6 、 公 称 长 度 1= 12mm、 性 能 等 级 为 45H、 表 面 氧化 的 内 六 角 圆柱 端 紧 定 螺钉 ， 螺钉 GB/T 79 一 2007 
M6 x12 
累 纹 规格 d = M6 、 公 称 长 度 1 = 12mm 、 人 性 能 等 级 为 43H、 表 面 氧化 的 内 六 角 凹 端 紧 定 螺钉 : 螺钉 GB/T 80 一 2007 
M6 x12 
螺纹 规格 d M1.6| M2 M2.5 M3 M4 M5 | M6 | M8 | MIO | M12 | M16 | M20 | M24 
d, max 0.8 1.0 1.5 2.0 2.5 3.5 |4.0 15.5 | 7.0 8.5 | 12.0 | 15.0 | 18.0 
di = 二 螺纹 小 径 
e min 0.809] 1.011 | 1.454 | 1.733 | 2.303 [2.873 [3.443 |4. 583 | 5. 723 | 6. 863 | 9. 149 |11.429 |13. 716 
s 公称 | 0.7 0.9 1.3 1.5 .0 2.5 | 3.0 4.0 | 5.0 | 6.0 8.0 | 10.0 | 12.0 
"F. © 0.7 0. 8 1.2 1.5 2.0 3.0 | 4.0 | 4.8 6.4 8.0 | 10.0 
es @ 135 | 1.7 2.0 25 13.0 |3.5 50] 60 | 80 | 100 | 12.0 | 15.0 
”| 短 圆 柱 端 | 0.65 | 0.75 | 0.88 1.0 125 | LS |L73 225| 275 | 3.25 | &3 |53 | 6.3 
"| 长 周 柱 端 | 1.05 | 1.25 1.5 1.75 2.25 | 2.75 |3.25 | 4.3 | 5.3 6.3 | 8.36 | 10.36 | 12.43 
”| AE 0.4 0.5 0.63 0.75 10 11.25|1.5 2.0 | 2.5 3.0 4.0 5.0 | 6.0 
”| 长 出 柱 器 | 08 | 10 | L25 | 1.5 20 _ 25]30 40] 50 |60 | 80 | 100 |120 
d, max | 0.8 1.0 1.2 1.4 2.0 2.5 | 3.0 5.0 | 6.0 8.0 | 10.0 | 14.0 | 16.0 
d max 0 1.5 | 2.0 | 2.5 3.0 | 4.0 5.0 | 6.0 
_ GB/T77 |2~8 | 2~10 2.5-12| 3~16 | 4-20 [5 -25|6 -30 8 -40|10 ~50112 ~60|16 - 6020 - 60 [25 - 60 
I GB/T78 |2~8 | 2~10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 5 -25|6-30 8 -40|10 ~50110 ~60116 -60|20 - 60 |25 ~60 
长 度 范围 _ GB/T79 | 2 ~8 |2.5~10| 3~12 | 4~16 | 5~20 6 -25|8-30 8-40|10-50|12-60|16 ~60 [20 - 60 25 - 60 
GB/T80 |2~8 | 2~10 2.5-12| 3~16 | 4-20 |5~2516~30|8 -40|10 ~50112 -60|16 -60 20 - 60 |25 ~60 
性 能 钢 45H 
a “ 不 锈 钢 Al, A2 
H [看 到 金属 Cu2, Cu3. AM 
表面 钢 1) 氧化 2) WEEE 
处 理 不 锈 钢 简单 处 理 
有 色 金 属 简单 处 理 
注 : 1. 螺纹 公差 . 6g。 产 品 等 级 : Ao 
© 短 螺 钉 的 最 小 扳手 哮 合 深度 ; 
D 长 螺钉 的 最 小 扳手 吐 合 深度 ; 
© 长 度 系 列 (单位 为 mm) 为 2, 2.5, 3, 4, 5, 6~12 (227), (14), 16, 20~50 (5 进位 ) (55), 60, 





3-72 
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yÈ 
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B 3 a 


连接 与 弹簧 








表 3.1-87 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 (摘自 


GB/T 71 一 1985 ) 、 开 槽 平 端 紧 定 螺 钉 ( 摘 


Es 














GB/T 73 一 1985 ) 、 


FEMKE (摘自 GB/T 74 一 1985) 、 开 槽 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 75 一 1985 ) 


n 90° 或 120° 
|: 90" 土 2 或 120" 士 2 



























































(mm) 


90° gk. 120° 
= 45° 











=z120° 

















GB/T74 






































































































































GB/T73 E 1 了 
GB/T75 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M5 、 公 称 长 度 1= 12mm、 人 性 能 等 级 为 14 卫 级 、 表 面 氧化 的 开 权 平 端 紧 定 螺 钉 的 标记 
螺钉 GB/T 73—1985 M5 x 12 
螺纹 规格 d M1.2 | M1.6 | M2 | M2.5 | M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
d, max = 螺纹 小 径 
d, max 0.6 0.8 1.0 1.5 2.0 2.5 3.5 4.0 5.5 7.0 8.5 
n 公称 0.2 0. 25 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 
max 0.52 | 074 | 084 | 0.95 | 1.05 | 1.42 | 1.63 2 2.5 3 3.6 
t 
min 0.4 |0.56 | 0.64 | 0.72 0.8 1412 | 1.28 | 1.6 2 2.4 2.8 
d, max 0.12 | 0.16 | 02 | 0.25 | 0.3 0.4 0.5 1.5 pi 2.5 3 
z max 一 1.05 | 1.25 | 1.5 | 1.75 | 2.25 | 2.75 3.25 | 4.3 5.3 6.3 
d, max — 0.8 1 1.2 1.4 2 2.5 3 5 6 8 
GB/T71 2-6 | 2-8 |3-10|3-12 4-16 6-20 8-25 |8~30 |10 ~40|12 ~50| 14 ~60 
I _ GB/T73 2-6 | 2-8 |2~10 2.5-12 3~6 |4~20 | 5~25 | 6~30 | 8-4 |10~50| 12~60 
长 度 范围 
GB/T74 = 2-8 |2.5~10| 3~12 | 3~16 | 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 |10~50| 12~60 
GB/T75 一 |25~8|3~10 |4~12 |5~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10~40|12~50| 14~60 
钢 14H、22H 
性 能 等 级 
不 锈 钢 Al1-50 
钢 1) 氧化 2) WEEE 
表面 处 理 本 
不 锈 钢 不 经 处 理 








EE; 1. 螺纹 公差 : 6g。 
2. 产品 等 级 : A 级 。 











Q 长 度 系列 (单位 为 mm) 为 2, 2.5, 3, 4, 5, 6~12 (2 进位) (14), 16, 20~50 (5 进位 ) (55), ，60。 
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表 3.1-88 开 槽 锥 端 定位 螺钉 (摘自 GB/T 72 一 1988 ) (mm) 





标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M10、 公 称 长 度 1=20mm， 性 能 等 级 
为 14H 级 、 不 经 表面 处 理 的 开 槽 锥 端 定 位 螺钉 : 
螺钉 GB/T 72 一 1988 M10 x20 
































































































































螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
d, max 2 2.5 3.5 4 5.5 7 8.5 
n 公称 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 
£ max 1.05 1.42 1.63 2 2.5 3 3.6 
d = 1.7 2.1 25 3.4 4.7 6 7.3 
z 1.5 2.0 25 3.0 4.0 5.0 6.0 
R = 3 4.0 5 6 8 10 12 
d， (HEFE) 1.8 2.2 2.6 3.5 5 6.5 8.0 
1 范围 4~16 4~20 5 ~20 6~25 8 ~35 10 ~ 45 12 ~50 
1 系列 公称 4, 5, 6, 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 
材料 /机 械 性 能 等 级 钢 /14H、33H 不 锈 钢 /A1-50 、C4-50 
注 : 1. 括号 内 尺寸 尽 可 能 不 采用 。 
2. 1 尺 十 范围 为 通用 规格 。 

















3. 螺纹 公差 : 6g。 
4. 公差 等 级 ，A 级。 
5. 表面 处 理 : 对 于 钢 : 不 经 处 理 ”@ 氧 化”@ 镀 锌 钝 化 ， 对 于 不 锈 钢 ;不 经 处 理 。 
表 3.1-89 方 头 长 圆柱 端 紧 定 螺 钉 (摘自 GB/T85 一 1988) 、 方 头 短 圆柱 锥 端 紧 定 螺钉 
(GK Á GB/T 86 一 1988) 、 方 头 倒 角 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T821 一 1988) (mm) 





























标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M10、 公 称 长 
度 / =30mm、 人 性 能 等 级 为 
33 卫 、 表 面 氧化 的 方 头 长 圆柱 
端 紧 定 螺钉 : 

IEJ GB/T 85 一 1988 
M10 x30 

螺纹 规格 4 = M10、 公 称 长 
度 1=30mm、 性 能 等 级 为 
33H、 表 面 氧化 的 方 头 短 圆 柱 
锥 端 紧 定 螺钉 : 

IEJ GB/T 86 一 1988 
M10 x30 






























































GB/T 86 GB/T 821 
u (不 完整 螺纹 的 长 度 ) <2P as4P 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 
d, max 3.5 4 5.5 7 8.5 12 15 
l min 6 7.3 9.7 12:2 14.7 20.9 27.1 
k 公称 5 6 7 8 10 14 18 
r min 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 
s 公称 5 6 8 10 12 17 22 
GB85—1988 2.5 3 4 5 6 8 10 
z min 
GB86—1988 3.5 4 5 6 7 9 11 
GB85—1988 
12 ~30 12 ~30 14 ~40 20 ~50 25 ~60 25 ~ 80 40 ~ 100 
/ 范围 GB86 一 1988 
GB821—1988 8~30 8 ~30 10 ~40 12 ~50 14 ~60 20 ~80 40 ~ 100 
1 系列 公称 8, 10, 12, (14), 16, 20, 25~50 (5 进位 )，(55)，60 ~100 (10 进位 ) 
材料 钢 不 锈 钢 
机 械 性 能 等 级 33H、 45H A1-50. C4-50 
技术 条 件 螺纹 公差 45H 级 为 5g、6g; 33H 级 为 6g 6g 
公差 产品 等 级 A 
表面 处 理 氧化 ; 贸 锌 钝 化 不 经 处 理 
WÈ: 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 

















2. 1 范围 均 为 通 











规格 。 


表 3.1-90 十 字 槽 盘 头 自 攻 螺 钉 (摘自 GB/T 845 一 1985 ) 、 十 字模 沉 头 自 攻 螺 钉 (摘自 GB/T 846—1985) 
和 十 字 槽 半 沉 头 自 攻 螺 钉 (摘自 GB/T 847—1985) 





























GB/T 847 


























GB/T 846 





(mm) 


FA! 


标记 示例 : 

螺纹 规格 
ST3. 5、 公 称 长 度 
l = 16mm, H 型 
槽 、 表 面 镀 锌 钝 
化 的 C 型 十 字模 
盘 头 自 攻 螺钉 标 
记 为 : 

自 攻 螺 钉 
GB/T 845—1985 
ST3.5 x16 





A 
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( 续 ) 
螺纹 规格 d ST2.2 | ST2.9 | ST3.5 | ST4.2 | ST4.8 | ST5.5 | ST6.3 | ST8 | ST9.5 
IRIE P 0.8 1.1 1.3 1.4 1.6 1.8 2.1 
a max 0.8 1.1 1.3 1.4 1.6 1.8 2.1 
GB/T 845 4 5.6 7 8 9.5 11 12 16 20 
d. max GB/T 846 
3.8 5.5 7.3 8.4 9.3 10.3 11.3 15.8 | 18.3 
GB/T 847 
GB/T 845 1.6 2.4 2.6 3.1 3.7 4 4.6 6 7.5 
k max GB/T 846 
1.1 1.7 2.35 2.6 2.8 3 3.15 | 4.65 | 5.25 
GB/T 847 
C 型 2 2.6 3.2 3.7 4.3 5 6 7.5 8 
y (参考 ) 
下 型 1.6 2.1 2.5 2.8 3.2 3.6 4.2 
Teh No 0 1 2 3 4 
min 0.85 1.4 1.9 2.4 2.6 3.1 4.15 5.2 
H 型 
GB/T 845 max 1.2 1.8 1.9 2.4 2.9 3.1 3.6 4.7 5.8 
F —1985 min 0.95 1.45 1.5 1.95 2.3 2.55 | 3.05 | 4.05 | 5.25 
ZH 
n max 1.2 1.75 1.9 2.35 | 2.75 3 3.5 4.5 5.7 
T min 0.9 1.7 1.9 2.1 27 2.8 3 4 5.1 
T| Hm 
A GB/T 846 max j2 2.1 2.4 2.6 3.2 3.3 3.5 4.6 5.7 
H 
A —1985 min 0.95 1.6 1.75 | 2.05 2.6 2.75 3 4.15 5.2 
深 | Z 型 
度 max 1.2 2 py) 2.5 3.05 3.2 3.45 4.6 5.56 
min 1.2 1.8 2.25 37 2.9 2.95 3.5 4.75 5.5 
H 型 
GB/T 847 max 1.5 2.2 2.75 3.2 3.4 3.45 4 5.25 6 
a —1985 min 1.15 1.8 2.25 | 2.65 2.9 2.95 3.4 4.75 5.6 
本 max 1.4 2.1 2.7 3.1 3. 35 3.4 3. 85 5.2 6.05 
GB/T 845 4.5~16|6.5~19|9.5 -25 9.5 ~32 |9. 5 ~38 13 ~38 16 ~50 
种 长 度 范围 GB/T 846 
4.5~16|16.5~19|19.5 ~25 9.5 ~32 13 ~38 16 ~50 
GB/T 847 
螺纹 规格 ST2.2 | ST2.9 | ST3.5 | ST4.2 | ST4.8 | ST5.5 | ST6.3 ST8 | ST9.5 
表面 处 理 镀 锌 钝 化 
© 长度 系列 (单位 为 mm) 为 4.5, 6.5, 9.5, 13, 16, 19, 22, 25, 32, 38, 45, 50, 
表 3.1-91 吊环 螺钉 (摘自 GB/T 825—1988) (mm) 











标记 示例 : 


适用 于 A 型 


螺纹 规格 d = M20 、 材 料 为 20 钢 、 经 正 火 处 理 、 不 经 表面 处 理 的 A 型 吊环 螺钉 标记 为 : 


IRET GB/T 825—1988 M20 
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( 续 ) 
M72 M80 | M100 
规格 d M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 
x6 x6 x6 
max | 9.1 (11.1 13.1 15.2 |17.4 | 21.4 25.7] 30 34.4 | 40.7 | 44.7 | 51.4 | 63.8 71.8 | 79.2 
d 
min | 7.6 | 9.6 | 11.6 | 13.6 | 15.6 | 19.6 | 23.5 | 27.5 | 31.2 | 37.4 | 41.1 | 46.9 | 58.8 66.8 | 73.6 
公称 | 20 | 24 | 28 34 | 40 | 48 | 56 | 67 80 | 95 | 112 | 125 140 160 200 
D, 
min 19 | 23 | 27 32.9 3881468 | 54.6 | 65.5 | 78.1 | 92.9 109.0|122.3 137 157 196. 7 
max |21.1 25.1 29.1 35.2 41.4 |49.4 | 57.7 | 69 82.4 |97.7 |114.7|128.4| 143.8 | 163.8 | 204.2 
d, 
| min |19.6 23.6 27.6 |33.6 | 69.3 |47.6 | 55.5 | 66.5 79.2 |94.1 |111.1|123.9| 138.8 | 158.8 | 198.6 
I 公称 16 | 20 | 22 2 | 35 | 40 | 45 | 55 | 65 | 70 | 80 | 90 100 115 140 
d, 参考 36 | 44 5 6 | 72 88 | 104 | 123 | 144 | 171 | 196 | 221 260 296 350 
h 18 22 | 26 | 31 36 | 44 | 53 | 63 | 74 | 87 | 100 | 115 130 150 175 
a max 25 23. 82.5 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
a, max |3.75 | 4.5 525 6 | 7.5 9 |110.5| 12 |13.5| 15 |16.5 18 
b 10 12 14 16 19 | 24 | 28 | 32 | 38 | 46 | 50 | 58 72 80 88 
公称 
6 |7.7 94 | 13 164]|196 25 |30.8 346] 41 |48.3 |55.7 | 63.7 71.7 91.7 
d, | (max) 
min |5.82 7.48 | 9.18 |12. 73 |16. 13 |19. 27 24.67 |29. 91 |35. 21 |40. 61 147. 91155. 24| 63.24 | 17.24 | 91.16 
D M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 | M72 x6 | M80 x6 M100 x6 
公称 
13 15 17 22 | 28 3 | 38 | 45 | 52 | 60 | 68 | 75 85 95 115 
D, | (min) 
max [13.43 15.43 |17. 52 22. 52 28. 52 |32. 62 38. 62 |45. 62 |52. 74 |60. 74 168. 74 |75. 74| 85.87 | 95.87 |115. 87 
公称 
25| 3 135|145 5 7 8 |9.5 |10.5|11.5 12.5 | 13.5 14 
h, (min) 
max | 2.9 | 3.4 |3.98 | 4.98 | 5.48 | 7.58 | 8.58 |40.08| 11.2 | 12.2 | 13.2 | 14.2 14.7 
材料 20. 25 钢 
表面 处 理 般 不 进行 表面 处 理 ， 根 据 使 用 要 求 ， 可 进行 镀 锌 钝 化 、 镀 铬 ， 电 镀 后 应 立即 进行 驱 氧 处 理 
单 
钉 
x 起 0.16|10.25|0.4 10.63| 1 11.6125|4 |163|8 10 | 16 20 25 |40 
起 | 最 
重 | 大 
量 | 一 
fa x 
Ë | 如 45"( 最 大 ) 
m | 钉 
起 
AlE 0. 08 D. 125| 0.2 [0.32] 0.5 10.8 1.25| 2 13.2] 4 | 5 8 | 10 12.5 20 
最 
ZN 
ZE; 1. M8 ~ M36 为 商品 规格 。 
2. A 型 无 螺纹 部 分 的 杆 径 = 螺纹 中 径 或 螺纹 大 径 。 
3. 吊环 螺钉 应 进行 轴 向 保证 载荷 试验 ， 试 验 后 环 部 的 变形 率 不 得 大 于 0.5% 。 
4. 吊环 螺钉 应 进行 硬度 试验 ， 其 硬度 应 取 67 ~95HRB。 
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2.5.3 螺母 ( 表 3.1-92 ~ 表 3.1-109) 
表 3.1-92 A 级 和 B 级 粗 牙 (GB/T6170 一 2000)、 细 牙 (GB/T6171 一 2000) 1 型 六 角 螺 母 
(mm) 
标记 示例 : 
F 20 螺纹 规格 D = M12、 性 能 等 级 为 8 级 、 不 经 表面 处 理 、A 级 
1 型 六 角 螺 母 的 标记 : 
I 螺母 ”GB/T6170 一 2000 M12 
90—120 A 
BA D |M1.6| M2 |M2.5| M3 |(M3.5)| M4 | M5 | M6 | M8 M10 M12 (M14) 
规格 M8 x1 M10 x1 M12 x1.5 (MI4x1.5) 
(6H) DxP 
(M10 x1.25) | (M12 x1.25) = 
e min |3.41 | 4.32 | 5.45 | 6.01 6.58 |7.66 | 8.79 11.05 14.38 17.77 20. 03 23 
max | 3.2 | 4 5 |5.5 6 了 8 10 13 16 18 21 
$ 
min |3.02 3.82 4.82 5.32 5.82 | 6.78 7.78 9.78 12.73 15.73 17.73 20.67 
m max | 13 _ 16 2 24 28 32 | 47 5.2 6.8 8.4 10.8 12.8 
BA D M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 
规格 M16 x1.5 (M18 x1.5) (M20 x2) (M22 x1.5) M24 x2 |(M27 x2) | M30x2 |(M33 x2) | M36x3 
(6H) DxP 
= — M20 x1.5 — 三 = = — 
e mn 26.75 29.56 32.95 37.29 39.55 45.2 50.85 55.37 60.79 
max 24 27 30 34 36 41 46 50 55 
$ 
min 23.67 26.16 29.16 33 35 40 45 49 53.8 
m max 14.8 15.8 18 19.4 21.5 23.8 25.6 28.7 31 
Imat D (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
规格 (M39 x3) M42 x3 (M45 x3) M48 x3 (M52 x4) M56 x4 (M60 x4) M64 x4 
(6H) DxP 
e mn 66.44 72.02 76.95 83.6 88.25 93.56 99.21 104. 86 
max 60 65 70 75 80 85 90 95 
S 
min 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
m max 33.4 34 36 38 42 45 48 51 
注 :1. 括号 内 为 非 优 选 的 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 , 镀 锌 钝 化 氧化; 不锈钢 和 有 色 金 属 一 简单 处 理 。 
3. 性 能 等 级 见 下 表 : 
螺纹 规格 d M1.6 ~M2.5 M3 ~ M24 (M27) ~ (M39) M42 ~ M64 
GB/T — 钢 按 协 议 6.8.10 6.8.10 按 协议 
6170 不 锈 钢 A2-70 A4-70 A2-50 .A4-50 按 协 议 
有 人 色 金 属 Cu2 .Cu3 .AM 
GBZP 钢 D<M36:6 .8;D=<M16:10;D > M39: 按 协议 
I 不 锈 钢 D=M24:A2-70; M24 < D<M39.A2-50 .A4-50; D > M39 : 按 协议 
6171 
AERE Cu2 .Cu3 、Al4 














4. 产品 等 级 .Dl6mm:A;D >16mm:B。 



























































































































































3. =78 第 3 篇 ERINE 
表 3.1-93 C 级 1 型 六 角 螺 母 (摘自 GB/T41 一 2000) (mm) 
15%30° 标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 .性 能 等 级 为 5 级 .不 经 表面 处 理 .C 级 的 1 型 六 
螺母 的 标记 : 
a 螺母 GB/T41 一 2000 M12 
HE Z nl 
k l D | M5 M6 M8 M10 M12 | (M14) MI6 |(MI8) | M20 | (M22) | M24 | (M27) 
e min| 8.63 | 10.89 14.20 17.29 19.85 22.78 26.17 29.56 32.95 37.29 39.55 45.2 
max 8 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 
I mim | 7.64 9.64 12.57 15.57 17:37 20.16 23.16 26.16 29.16 33 35 40 
m max| 5.6 6.4 7.94 9.54 12.17 13.9 15.9 16.9 19.0 20.2 22.3 24.7 
性 能 等 级 | 钢 5 45 
H Z II 
g M30 | (M33) | M36 | (M39) | M42 | (M45) | M48 | (M52) M56 (M60) M64 
e min| 50.85 55.37 60.79 66.44 72.02 76.95 82.6 88.25 93.56 99.21 104.86 
max 46 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
i min 45 49 53.8 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
m max| 26.4 29.5 31.9 34.3 34.9 36.9 38.9 42.9 45.9 48.9 52.4 
性 能 等 级 | 钢 4.5 按 协 议 
注 :1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 、. 镀 锌 钝 化 。 
表 3.1-94 A 和 B 级 粗 牙 (摘自 GB/T6175 一 2000) 细 牙 (GB/T6176 一 2000)2 型 六 角 螺 母 















































































































































(mm) 
15~30° 
r 标记 示例 : 
e ja a| 螺纹 规格 D = M16 ,性 能 等 级 为 9 级 表面 氧化 .A 级 2 型 六 
C 累 母 的 标记 : 
m 螺母 ”GB/T6175 一 2000 M16 
"m 万 M5 | M6 | M8 MIO MI2 MI4 MI6 — 
螺纹 规格 M1) 
on pxp |—|— Mx MIO x1 MI2x1.5 | (MI4x1.5) | MI6x15 | (MI8x1.5) 
二 | 二 二 |(MI0x1.25) | (MI2x1.25) = = = 
P mn |8.79 |11.05| 14.38 17.77 20.03 23.35 26.75 29.56 
Ha 8 | 10 13 16 18 21 24 27.00 
3 mn 7.78 |9.78 | 12.73 15.73 17.73 20.67 23.67 26.16 
= max | 5.41 |5.7 | 7.5 9.3 12 14.1 16.4 17.6 
GB/T6175 9 12 
PE Sh Añ: 22 ` 
性 能 等 级 CB ZT6176 8 12 10 
表面 处 理 钢 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 
l D M20 = M24 = M30 = M36 
螺纹 规格 
(M20x2) | (M22x1.5) | M24x2 | (M27x2) | M30x2 | (M33x2) | M36x3 
(6H) DxP 
M20 x1.5 = — = =Z = = 
F m 32.95 37.29 39.55 45.2 50.85 55.37 60.79 
max 30 34 36 41 46 50 55 
5 min 29.16 33 35 42 45 49 53.8 
u max 20.3 21.8 23.9 26.7 28.6 32.5 34.7 
GB/T6175 9.12 
paky ` 
性 能 等 级 [6B716176 10 
表面 处 理 钢 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 
优选 的 螺纹 规格 。 








注 :1. 括号 内 为 非 
2. 产品 等 级 :D<1l6mm:A;D >16mm:B, 
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表 3.1-95 A 和 B 级 粗 牙 (摘自 GB/T 6172. 1) . 细 牙 (摘自 GB/T 6173—2000) 六 角 薄 螺母 


15—30° 


90=—4120° 


标记 示例 : 






螺母 的 标记 : 
螺母 ”GB/T 6172—2000 M12 





螺纹 规格 D = M12 性 能 等 级 为 04 级 .不 经 表面 处 理 、A 级 六 
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螺纹 | D [|M1.6| M2 |M2.5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 
规格 Bp M8 x1 M10 x1 M12 x1.5 |(M14x1.5)|M16x1.5 
(6H) “~ (M10 x1.25) | (M12 x1.25) 一 一 
e min |3.41 4.32| 5.45 |6.01|7.66|8.79|11.05| 14.38 17.77 20.03 23.35 26.75 
max | 3.2 | 4 5 |5.5 | 7 | 8 10 13 16 18 21 24 
° min | 3.02 3.82|4.82 5.32|6.78[7.78 9.78 | 12.73 15.73 17.73 20.67 23.67 
m max 1 |1.2| 1.6 |1.8 [2.2 [2.7 | 3.2 4 5 6 7 8 
螺纹 | D (M18) M20 ( M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 
规格 DP (M18 x1.5) | (M20 x2) | (M22 x1.5) | M24x2 | (M27 x2) | M30x2 | (M33 x2) M36 x3 
(6H) “~ = M20 x1.5 二 = = = =: = 
e min 29.56 32.95 37.29 39.55 45.2 50.85 55.37 60.79 
max 27 30 34 36 41 46 50 55 
Š min 26.16 29.16 33 35 40 45 49 53.8 
m max 9 10 11 12 13.5 15 16.5 18 
螺纹 D ( M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
规格 (M39 x3) M42 x3 (M45 x3) M48 x3 (M52 x4) M56 x4 (M60 x4) M64 x4 
(6H) Dx P — BE — 一 — == — 
e min 66.44 72.02 76.95 83.6 88.25 93. 56 99.21 104. 86 
max 60 65 70 75 80 85 90 95 
š min 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.9 
m max 19.5 21 22.5 24 26 28 30 32 
注 :1. 括号 内 为 非 优 选 的 螺纹 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 、 镀 锌 钝 化 .氧化 ;不 锈 钢 一 不 经 处 理 。 
3. 性 能 等 级 见 下 表 : 
TRAA D M1. 6 ~ M2. 5 M3 ~ M24 (M27) ~ (M39) M42 ~ M64 
钢 按 协 议 04.05 按 协 议 
KRN A2-035 、A4-035 A2-025 .A4-025 RN 
有 色 金 属 Cu2 Cu3 Al4 
4. 产品 等 级 :D<16mm:A;D >16mm;B。 
表 3.1-96 六 角 厚 螺母 (摘自 GB/T 56 一 1988) (mm) 
ja 标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M20 ,性 能 等 级 为 级 .不 经 表面 处 理 的 六 
自 厚 螺母 的 标记 : 
螺母 GB/T56 一 1988 M20 
累 纹 规 
k i M16 (M18) M20 ( M22) M24 (M27) M30 M36 M42 M48 
e min| 26.17 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 45.2 50.85 60.79 72.09 82.6 
max 24 27 30 34 36 41 46 55 65 75 
5 min | 23.16 | 26.16 | 29.16 33 35 40 45 53.8 63.1 73.1 
m max| 25 28 32 35 38 42 48 55 65 75 
性 能 等 级 | 钢 5 8 10 
表面 处 理 | 钢 1) 不 经 处 理 2) 氧化 
注 :1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 产品 等 级 :B 级 。 


3 篇 “连接 与 弹簧 
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表 3.1-97 “六角 法 兰 面 螺母 粗 牙 、 细 牙 ( 摘自 GB/T 6177. 1 一 2000 和 GB/T 6177. 2 一 2000) (mm) 




















标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 10 级 、 表 面 氧 化 .A 级 六 角 法 兰 面 
螺母 的 标记 : 


螺母 ”GB/T6177.1 






























































BA D |M |m | Ms MIO MI2 (M14) MI6 M20 
规格 | pap M8x1 | M10x1.25 | MI2x1.25 | (MI4xl5) | Mi6x1.5 | M20x1.5 
(6H) 二 (MIOx1) | (MI2x1.5) 
d, min |11.8|14.2| 17.9 21.8 26 29.9 34.5 42.8 
° min |8.79 |11.05| 14.38 16.64 20.03 23.36 26.75 32.95 
mx | 8 |0] B 15 18 21 24 30 
i min |7.78 |9.78 | 12.73 14.73 17.73 20.67 23.67 29.16 
mx | 5 | 6 8 10 12 14 16 20 
W min |4.7|5.7| 7.64 9.64 11.57 13.3 15.3 18.7 
AA 钢 8~12 
HESR RE A270 
表面 处 理 钢 1) 氧化 2) 不 经 处 理 3) SEFE 











注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 ;d, 一 螺母 法 兰 直径 。 
表 3. 1-98 ” 非 金属 散 件 粗 牙 (摘自 GB/T6183. 1 一 2000) 、 细 牙 ( 摘自 GB/T6183. 2 一 2000) 
和 全 金属 粗 牙 (摘自 GB/T6187. 1 一 2000) 、 细 牙 (摘自 GBZT6187. 2 一 2000) 六 角 法 兰 面 锁 紧 螺母 


(mm) 
1  GBT6183 na 








GB/T 6187 











S Smin 





>Z 















螺纹 长 度 


m. 
































































































































标记 示例 ， 
螺纹 规格 D x P = M12 x1.5, 细 牙 螺 纹 , 性 能 等 级 为 8 级 ,表面 氧化 ,产品 等 级 为 A 级 的 全 金属 六 角 法 兰 面 锁 紧 螺母 的 标记 : 螺 
GB/T 6187. 2 
Pa D M5 M6 M8 MIO MI2 (MI4) M16 M20 
规格 = — | M8xl M10 x1 MI2x1.5 |(MI4x1.5)| MI6x1.5 | M20x1.5 
(6H) 7 = = = MIOx1.25 | MI2 x1.25 Z — — 
d — min 11.8 | 14.2 | 17.9 21.8 26 29.9 34.5 42.8 
G mm 1 1.1 1.2 15 1.8 2.1 2.4 3 
e min 8.79 | 11.05 | 14.38 16.64 20. 03 23.36 26.75 32.95 
h GB/T6183 7.10 | 9.10 | 11.1 13.5 16.1 18.2 20.3 24.8 
max | GB/T6187| 6.2 7.3 9.4 11.4 13.8 15.9 18.3 22.4 
A 4.7 57 | 7.64 9.54 11.57 13.3 15.3 18.7 
a 8 10 13 15 18 21 24 30 
° min 7.18 | 9.78 | 12.73 14.73 17.73 20.67 23.67 29.16 
性 能 等 级 [GEBZT6183 GB/T6183.1—8.9.10 GB/T6183.2—6.8.10 
-HEA TGB7T6187 CGB/T6187.1—8 9.10.12 GB/T6187.2—6.8.10 
表面 处 理 1) 氧化 2) BE PERDE 





注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 














































































































































































































第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3-81 
R 3.1-9 A 和 B 级 1 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 (摘自 GB/T6184—2000) (mm) 
标记 示例 ; 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 8 级 表面 氧化 .A 级 1 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺母 ,标记 为 :螺母 ”GB/T 6184—2000 M12 
E Zy i 
` D M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | (M14) | M16 | (M18) | M20 | (M22) | M24 | M30 M36 
e min 8.79 |11. 05 |14. 38 | 17. 77 |20. 03 | 23.36 |26.75| 29.56 |32.95| 37.29 |39.55| 50.85 60. 79 
max 8 10 13 16 18 21 24 30 34 36 46 55 
5 min 7.78 | 9.78 |12. 73 |15. 73 117.73 | 20.67 |23.67| 26.16 (29.16 33 35 45 53.8 
7 max 5.3 5.9 7.1 9 11.6 13.2 15.2 19 21 23 26.9 32.5 
min 4.8 5.4 |6.44 |8.04 10.37 12.1 14.1 15.01 16.9 18.1 20.2 24.3 29.4 
my min 3,52 | 3.92 | 5.15 6.43 | 8.3 9.68 |11.28| 12.08 |13.52| 14.5 |16.16| 19.44 | 23.52 
性 能 等 级 钢 5.8.10 
表面 处 理 钢 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 3.1-100 A 和 B 级 2 型 非 金属 散 件 六 角 锁 紧 螺 母 (摘自 GB/T6182 一 2000) (mm) 
标记 示例 ; 
螺纹 规格 D = M12 .性 能 等 级 9 级 表面 氧化 .A 级 2 型 非 金 属 舱 件 六 角 锁 紧 螺 母 ,标记 为 : 
螺母 GB/T6182 一 2000 M12 
累 纹 规 
D M5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 M20 M24 M30 M36 
e min 8. 79 11.05 14. 38 17, TI 20. 03 23.35 26.75 32. 95 39. 55 50. 85 60. 79 
max 8 10 13 16 18 21 24 30 36 46 55 
i min 7. TB 9.78 12.73 15.73 17.13 20. 67 23. 67 29. 16 35 45 53.8 
h max 3.2 8.5 10.2 12.8 16.1 18.3 20.7 251 29.5 35.6 42.6 
m' min 4.8 5.4 7. 14 8. 94 11.57 13,4 15,7 19 22.6 27.3 33.1 
性 能 等 级 钢 9 12 
表面 处 理 钢 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 

















3-82 第 3 篇 ERIE 
表 3.1-101 1 型 六 角 开 槽 螺母 一 A M B 级 (摘自 GB/T 6178 一 1986) .2 型 六 角 开 槽 螺母 一 A MB 级 (摘自 


GB/T 6180—1986).1 











型 六 角 开 槽 螺母 一 细 牙 一 A 和 B 级 (1 








商 自 GB/T 9457—1988) 2 型 六 角 开 槽 螺母 一 











细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 9458 一 1988) 六角 开 槽 薄 螺 母 一 A # B 级 (摘自 GB/T 6181 一 1986) KAF 


















































































































































































































































模 薄 螺母 一 细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 9459 一 1988) (mm) 
允许 制造 的 形式 
v 
"s 
标记 示例 ; 
螺纹 规格 D = M5 .性 能 等 级 为 8 级 ,不 经 表面 处 理 .A 级 的 1 型 六 角 开 覃 螺母 为 : 
螺母 GB/T 6178—1986 M5 
螺纹 规格 D = M5 ,性 能 等 级 为 9 级 ,不 经 表面 处 理 、A 级 的 2 AI ARREA 
螺母 GB/T 6180 一 1986 M5 
螺纹 规格 D = M10 x1 ,性 能 等 级 04 级 ,不 经 表面 处 理 、A 级 的 六 角 开 槽 薄 螺 母 为 . 
IRF} GB/T 9459—1988 MI0 x1 
D M4 | M5 | M6 | M8 | M10 M12 |(M14)| M16 | (M18) | M20 | M24 | M30 | M36 
螺纹 M10 M12 M20 
规格 | | |M x1 x1.5 | (M14 | M16 (MI8x x2 | M24 | M30 | M36 
i xl |(M10x |(MI2x |x1.5) x1.5| 1.5) |(M20x | x2 x2 x3 
1.25) | 1.25) 1.5) 
d, min 4 {5 6 8 10 12 14 16 18 20 24 | 30 36 
d, min 5.9 | 6.9 8.9 |11.6 14.6 | 16.6 | 19.4 |22.5 | 24.8 | 27.7 |33.2 |42.7 | 51.1 
e min 7.66|8.79|11.05|14.38| 17.77 | 20.03 | 23.35 |26.75| 29.56 | 32.95 139.55 50.85 | 60.79 
n min 1.2 |1.4| 2 |2.5 | 2.8 3.5 3.5 | 4.5 | 4.5 45 55 7 7 
s max 7 | 8 10 | 13 16 18 21 24 27 30 36 | 46 55 
GB 6181—1986 5.1 | 5.7 
7.5 | 9.3 12 14.1 | 16.4 20.3 |23.9 |28.6 | 34.7 
GB 9459—1988 17.6 
GB 6178 一 1986| 5 6.7 7.7 29.5 | 34.6 | 40 
m max 9.8 | 12.4 | 15.8 | 17.8 |20.8 24 
GB 9457—1988 21.8 | 
GB 6180 一 1986| 一 16.9 8.3 |10.5 13.3 17 19.1 | 22.4 26.3 |31.9 |37.6 | 43.7 
GB 9458 一 1988| 一 16.9 8.3 |10.5 13.3 17 19.1 21.1 | 23.6 | 26.3 31.9 37.6 | 43.7 
CB 6181—1986 
Chods0 lo 2 | 351 | 生生 二 人 | S 7 9.1 | 10.4 T6 14.3 |15.9 |19.6 | 23.7 
GB 6178—1986 
w max | Ep 9459_1988|3.2 14.7 | 5.2 | 6.8 | 8.4 10.8 | 12.8 14.8 | 15.8 18 | 21.5 25.6 | 31 
GB 6180—1986 20.3 |23.9 |28.6 | 34.7 
| Te | a 12 14.1 | 16.4 | 17.6 一 一 一 一 一 
GB 6178—1986 28 34 | 42 36 
GB 6180—1986 28 34 | 42 36 
d. max CB 9457 一 1988 25 28 | 让、 
GB 9458 一 1988 25 28 
GB 6181—1986 
GB 9459—1988 
口 销 1 |12|1161|1 2 2. 5 3.2 3.2 4 4 4 5 | 6.3 | 6.3 
ü x10|x12| x14 | x16 x20 x22 x26 x28 x32 x36 x40 | x50 | x65 
材料 及 性 标准 号 “| GB/T6178 | GB/T 9457 GB/T 6180 | GB/T 9458 |GB/T 6181 GB/T 9459 
能 等 级 材料 钢 不 锈 钢 钢 
力学 等 级 6.8.10 9.12 8.10 A2-50 04.05 


šE: 














尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 








































































































第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3 -83 
表 3.1-102 1 型 六 角 开 槽 螺母 一 C 级 (摘自 GB/T 6179—1986) (mm) 
15°—30° 
y 
S| 
I FZ>ZzZ=ZZzZz7]1 
PË 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M5 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 ,C 级 1 型 六 角 开 槽 螺母 : 
螺母 GB/T6179 一 1986 M5 
螺纹 规格 D M5 M6 M8 M10 M12 | (M14) | M16 M20 M24 M30 M36 
d, min 6.9 8.7 11.5 14.5 16.5 19.2 23 27.7 | 33.2 | 42.7 | 51.1 
e min 8.63 | 10.89 | 14.2 | 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
m max 6.7 Tai 9.8 12.4 | 15.8 17.8 | 20.8 24 29.5 | 34.6 40 
n min 1.4 2 2.5 2.8 3.5 3.5 4.5 4.5 5.5 J 7 
s max 8 10 13 16 18 21 24 30 36 46 55 
w max 4.7 5.2 6.8 8.4 10.8 12.8 14.8 18 21.5 | 25.6 31 
开口 销 1.2x12|1.6x14| 2x16 |2.5x20|3.2 x2213.2x25| 4x28 | 4x36 | 5x40 |6.3 x50 6.3 x63 
材料 钢 性 能 等 级 ，4、5 螺纹 公差 :7H 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 3.1-103 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 螺母 (摘自 GB/T 3632—2008) (mm) 
15230° è 





90~120° 














标记 示例 : 

螺纹 规格 刀 = M20 性 能 等 级 为 10H 级 、 表 面 防 锈 处 
理 的 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺母 ; 

螺母 ”GB/T 3632—2008 M20 


















































螺纹 规格 D M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 
P 2 2.5 2.5 3 3 3.5 
P max 17.3 21.6 23.8 25.9 29.1 32.4 
min 16 20 22 24 2 30 
d, min 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46.5 
e min 29. 56 37.29 39. 55 45.20 50. 85 55.37 
max 17.1 20.7 23.6 24.2 27.6 30.7 
的 min 16.4 19.4 255 22.9 26.3 29. 1 
m, min 11.5 13.6 15.6 16.0 18.4 20.4 
max 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
° min 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
max 27 34 36 41 46 50 
> min 26. 16 33 35 40 45 49 
支承 面 对 螺 纹 轴 
此 的 全 跳动 公差 0. 38 0. 47 0. 50 0. 57 0.64 0.70 





注 :1. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 
2. 推荐 材料 :45 钢 35 钢 MI35 钢 。 



































































































































3 -84 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
表 3.1-104 钢 结 构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 (摘自 GB/T1229 一 2006) (mm) 
15%-30° 标记 示例 ; 
螺纹 规格 D = M20 .性 能 等 
级 为 10H 级 的 钢 结构 用 高 强 
a TS 度 大 六 角 螺 母 的 标记 : 
螺母 ”GB/T 1229 
P 螺纹 规格 D = M20 .性 能 等 
EM 级 为 8H 级 的 钢 结构 用 高 强度 
大 六 角 螺 母 的 标记 : 
BFF GB/T 1229 
螺纹 规格 万 N12 M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 
P 1.75 2 2.5 2.5 3 3 3.5 
max 13 17.3 21.6 23.8 25.9 29.1 32.4 
d. 
min 12 16 20 22 24 27 30 
d, min 19.2 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46.5 
e min 22.78 29. 56 37.29 39. 55 45.20 50. 85 55.37 
max 12.3 17.1 20.7 23.6 24.2 27.6 30.7 
m 
min 11.87 16.4 19.4 22.3 22.9 26.3 29.1 
m' min 8.3 11.5 13.6 15.6 16.0 18.4 20.4 
max 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
Ta 
min 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
max 2 27 34 36 41 46 50 
S 
min 20. 16 26.16 33 35 40 45 49 
支承 面 对 螺 纹 轴 
rS 0.29 0.38 0.47 0.50 0.57 0.64 0.70 
线 的 垂直 度 公差 
每 1000 个 钢 螺 母 
ee 27. 68 61.51 118. 77 146. 59 202. 67 288.51 374.01 
的 理论 质量 /kg 








注 : 括 号 内 的 规格 为 第 二 





选择 系列 。 
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第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3 -85 
表 3.1-105 组 合式 盖 形 螺母 (摘自 GB/T 802. 1 一 2008 ) (mm) 
1 一 螺母 体 2 一 螺母 盖 ”3 一 锦 合 部 位 ,形状 由 制造 者 任 选 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 6 级 .表面 氧化 处 理 的 组 合式 盖 形 螺母 的 标记 : 
螺母 GB/T 802. 1 一 2008 M12 
第 1 系列 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
螺纹 规格 DD?| 第 2 系列 一 一 一 M8 x1 M10 x1 M12 x1.5 
第 3 系列 一 一 一 一 M10 x1. 25 M12 x1. 25 
Pp® 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 
P max 4.6 5.75 6.75 8.75 10. 8 13 
è giti 4 5 6 8 10 12 
d, = 6.2 7.2 9.2 13 16 18 
d, min 5.9 6.9 8.9 11.6 14.6 16. 6 
e min 7. 66 8.79 11.05 14.38 17.77 20.03 
h max = 公称 J 9 11 15 18 22 
m = 4.5 5.5 6.5 8 10 12 
b = 2.5 4 5 6 8 10 
m, min 3.6 4.4 5.2 6.4 8 9.6 
SR = 3:29 3.6 4.6 6.5 8 9 
公称 7 8 10 13 16 18 
min 6.78 7.78 9.78 12.73 15.73 17.73 
6 = 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 1 
| 第 1 系列 (M14) M16 (M18) M20 (M22) M24 
螺纹 规格 DD| 第 2 系列 | (M14 x1.5) M16 x1. 5 (M18 x1.5) M20 x2 (M22 x1.5) M24 x2 
第 3 系列 一 一 (M18 x2) M20 x1.5 (M22 x2) = 
PĒ 2 2 2.5 2.5 2.5 3 
d max 15.1 17.3 19.5 21.6 23.7 25.9 
i min 14 16 18 20 22 24 
d. = 20 22 25 28 30 34 
d, min 19.6 22.5 24.9 27.7 31.4 33.3 
e min 23.35 26.75 29. 56 32.95 37. 29 39. 55 
h max = 公称 24 26 30 35 38 40 
m = 13 15 17 19 21 22 
b = 11 13 14 16 18 19 
m, min 10.4 12 13.6 15.2 16.8 17.6 
SR = 10 11.5 12.5 14 15 17 
公称 21 24 27 30 34 36 
min 20. 67 23. 67 26. 16 29. 16 33 35 
6 = 1 1 1.2 1.2 1.2 1.2 


D 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 ; 按 螺纹 规格 第 1 至 第 3 系列 ,依次 优先 选用 。 
© P—Ma 








螺纹 螺 距 。 
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表 3.1-106 扣 紧 螺母 (摘自 GB/T 805—1988) 














先 用 普通 六 角 螺 母 将 被 联接 件 紧 固 ,然后 旋 上 扣 紧 螺 
母 并 用 手 拧紧 ,使 与 普通 螺母 接触 ,再 用 扳手 紧 60° ~ 
90° 即 可 

松 开 时 , 必 再 拧紧 六 角 螺 母 使 其 与 扣 紧 螺母 间 产 生 间 
隙 ,才能 松 开 扣 紧 螺 母 


















































































































































标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 .材料 为 65Mn ,热处理 硬度 30 ~40HRC ,表面 氧化 的 扣 紧 螺母 : 
螺母 GB/T 805 一 1988 M12 
(mm) 
螺纹 规格 8x |10x |12x |(14x (18 x | 20x |(22 x (27 x | 30 x 42 x 
6x1 16x2 24 x3 36 x4 48x5 
DxP 1.25 | 1.5 | 1.75 | 2) 2.5) | 2.5 |2.5) 3) | 3.5 4.5 
D min 5 | 6.8 85 103| 12 | 14 |15.5 117.5 |19.5| 21 | 24 26.5 32 |37.5 | 43 
s max 10 | 13 16 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 34 136141 | 46 | 55 | 65 | 75 
D, 7.5 | 9.5 | 12 | 14 16 | 18 |20.5 22.5| 25 | 27 | 30 | 34 | 40 | 4 | 54 
n 1 1.5 2 2.5 3 
e 11.5 | 16.2 | 19.6 | 21.9 | 25.4 | 27.7 | 31.2 | 34.6 | 36.9 | 41.6 | 47.3 | 53.1 | 63.5 | 75 186.5 
m 3 4 5 5 6 6 7 7 7 9 9 9 12 12 | 14 
5 0.4 | 0.5 | 0.6 | 0.7 0.8 1 J 52. 1.4 1.8 
技术 条 件 材料 :65Mn PAAIE , E KJEKK 30 ~40HRC 表面 处 理 : 中 氧化 DREE 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 





表 3.1-107 NAHE (摘自 GB/T 810 一 1988) 、 圆 螺母 (摘自 GB/T 812—1988) (mm) 
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cX45° lllad 
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GB/T810 


GB/T812 


Ra 3.2 
© 
Ra 3.2 
MA 
© 


标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M16 x1.5、 材 料 为 45 钢 、 槽 或 全 部 热处理 硬度 HRC35 ~45 、 表 面 氧化 的 小 圆 螺 母 和 圆 螺母 标记 为 : 
螺母 GB/T 810—1988 M16 x1.5 
IBF} GB/T 812—1988 M16 x1.5 
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( 续 ) 
i GB/T 810—1988 GB/T 812—1988 
纹 规 
h t 每 1000 个 钢 h 每 1000 个 钢 
DxP dy | m c c = dy | d, m Ia | C c 2 
min | min 螺母 质量 /kg min 螺母 质量 /kg 
M10 x1 20 12.6 22 | 16 15.6 
M12 x1.25 | 22 zl 15.3 25 | 19 未 外 这 20.6 
M14 x1. 5 25 : 17.6 28 | 20 I 25.6 
M16 x1. 5 28 i 19.6 30 | 22 0.5 27 
M18 x1.5 30 : 21.2 32 | 24 29.9 
M20 x1.5 35 27.5 35 | 27 35.6 
M22 x1. 5 35 33.8 38 | 30 s las 53.7 
M24 x1. 5 38 36.1 i 67 
5 |2.5 42 | 34 
M25 x 1. 5 * 64 
M27 x1. 5 42 51.1 45 | 37 73.7 
M30 x1. 5 45 0.5 55.0 48 | 40 1 ji 80. 4 
M33 x1.5 48 57.5 : 85.9 
8 52 | 43 | 10 
M35 x 1. 5 * 77.5 
M36 x 1. 5 52 70.6 55 | 46 96.3 
M39 x1. 5 55 73.8 6 | 3 103 
58 | 49 
M40 x1.5* 6 | 3 98.1 
M42 x1.5 58 78.5 62 | 53 117.2 
M45 x1.5 62 90.3 68 | 59 140.8 
M48 x1. 5 68 141.3 184.8 
1 72 | 61 
M50 x 1. 5 * 170.3 
M52 x 1. 5 72 155.7 218.5 
78 | 67 
M55 x2 ° 194.8 
8 |3.5 
M56 x2 78 | 10 167.6 85 | 74 | 12 267.8 
M60 x2 80 8 3.5 171.9 90 | 79 310.4 
M64 x2 85 192.3 341.6 
95 | 84 
M65 x2* 332 
M68 x2 90 215.1 100 | 88 369.3 
M72 x2 95 281.1 509.4 
105 | 93 
M75 x2 ° gla 1.5 461.9 
M76 x2 100 r 312.4 110 | 98 | 15 553.7 
M80 x2 105 10 | 4 345.4 115 | 103 599.6 
M85 x2 110 i 347.2 120 | 108 616.1 
M90 x2 115 366.2 125 | 112 1 786.5 
M95 x2 120 D 10 | 4 378.9 130 | 117 "Ë 825.1 
M100 x2 125 494.9 135 | 122 | 18 845.2 
M105 x2 130 "E 522.8 140 | 127 1099 
M110 x2 135 1.5 546.8 150 | 135 1295 
M115 x2 140 Me 570.4 155 | 140 1363 
M120 x2 145 593.4 160 | 145 1403 
22 | 14 | 6 
M125 x2 150 611.3 165 | 150 1457 
M130 x2 160 ale 780.5 170 | 155 1511 
M140 x2 170 1006 180 | 165 1924 
M150 x2 180 | 18 1068 200 | 180 | 26 ela 2585 
M160 x3 195 2 |1.5 1243 210 | 190 2 |1.5 2793 
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( 续 ) 
GB/T 810—1988 GB/T 812—1988 
AM h| 每 1000 个 钢 h 每 1000 个 钢 
Dx P dy | m c cl dy | di | m tmin | € cl 
min | min 螺母 质量 /kg min 螺母 质量 /kg 
M170 x3 205 | 18 1412 220 | 200 | 26 2953 
M180 x3 220 1734 230 | 210 3615 
16 |7 |2 |15 16| 7 |2 |15 
M190 x3 230 | 22 2227 240 | 220 | 30 3801 
M200 x3 240 2340 250 | 230 3986 
材料 螺纹 公差 热 处 理 表面 处 理 
技术 条 件 覃 或 全 部 热处理 35 ~45HRC 
45 6H 氧化 
调 质 24 ~30HRC 
注 :1. 模 数 nn: 当 D<MI00 x2,n =4, ¥ D=M105 x2,n=6。 
2. * 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 
表 3.1-108 WERF AZ (j É GB/T 62. 1 一 2004) (mm) 
A 型 BH 
= 标记 示例 : 
E 螺纹 规格 D = M10、 
2x də, " 
材料 为 Q215 保证 扭矩 
为 1 级 表面 氧化 处 理 、 
两 滤 为 半圆 形 的 A 型 
螺 形 锁 紧 螺母 的 标记 : 
螺母 ”GB/T 62. 1 一 
2004 M10 
螺纹 规格 dy d L n m y Ti d, 1 
D min = min max max max max 
M2 4 3 12 6 2 2.5 3 2 0. 
M2. 5 5 4 16 8 3 2.5 3 2.5 0.3 
M3 5 4 16 +1.5 8 3 2.5 3 3 0.4 
M4 7 6 20 10 4 3 4 4 0.4 
M5 8.5 7 25 12 +1.5 5 3.5 4.5 4 0.5 
M6 10.5 9 32 16 6 4 5 5 0.5 
M8 14 12 40 20 8 4.5 5.5 6 0.6 
M10 18 15 50 25 10 5.5 6.5 7 0.7 
M12 22 18 60 +2 30 12 7 8 8 1 
(M14) 26 22 70 35 14 8 9 9 1-1 
M16 26 22 70 35 14 8 9 10 1.2 
(M18) 30 25 80 40 5 16 8 10 10 1.4 
M20 34 28 90 45 18 9 11 11 1.5 
(M22) 38 32 100 +2.5 50 20 10 12 11 1.6 
M24 43 36 112 56 22 11 13 12 1.8 
注 :1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 材料 保证 扭矩 I 级 Q215 .Q235 、KT30-6 .1Crl8Ni9 
了 I 级 H62 
3. 表面 处 理 : 对 于 钢 : 氧 化 ;电镀 (技术 要 求 按 GB/T 5267. 1) 。 对 于 不 锈 钢 :简单 处 理 。 对 于 有 色 金 属 :简单 处 理 。 
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表 3. 1-109 环形 螺母 (摘自 GB/T 63—1988) (mm) 















































标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M16 材料 为 ZHMn58-2 .不 经 表面 处 
理 的 环形 螺母 
IRF} GB/T 63 一 1988 M16 
螺纹 规格 D d, dy d L k m R P 
M12 
— ~ 10 24 20 66 52 15 6 
(M14) 
6 
M16 
— 12 30 26 76 60 18 8 
(M18) 
M20 
13 36 30 86 72 22 8 11 
(M22) 
M24 14 46 38 98 84 26 10 14 
































注 :1. 括号 内 的 尺寸 , 尽 可 能 不 采用 。 
2. 材料 :ZCuZn40Mn2( GB/T 1176). 
3. 螺纹 按 6H 制造 。 
2.5.4 垫圈 ( 表 3.1-110 ~ 表 3.1-119) 
表 3.1-110 FEA 级 (摘自 GB/T 97. 1 一 2002) 倒 角 型 平 垫圈 A 级 
(摘自 GBZT 97. 2 一 2002) 平 垫圈 C 级 (摘自 GB/T 95 一 2002) (mm) 


去 毛刺 \7 ALN HF h<3mm 
V 


= Z Ra 3.2 用 于 3mm< h<6mm 





45° 或 30” 






























































= 
jä Z Ra 6.3 HF ñn>6mm 
GB/T 97.1 GB/T 97.2 u 
标记 示例 
标准 系列 .公称 规格 8mm .由 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 .不 经 表面 处 理 , 产 品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T97.1 一 2002 8 
由 A2 不 锈 钢 制造 ,其 余 同 上 ,标记 为 :垫圈 GB/T 97. 1 一 2002 8A2 
公称 规格 GB/T 95 GB/T 97.1 GB/T 97.2 
(螺纹 大 径 ) 内 径 d | d, | 厚度 h | Wd, | 外 径 d | 厚度 h | 内 径 d | 外 径 d | 厚度 h 
1.6 1.8 4 .3 1.7 4 0.3 
了 2.4 5 .3 2: 2 5 0.3 
优 2.5 2.9 6 .5 2.7 6 0.5 
选 
i 3 3.4 7 0.5 3⁄2 7 0.5 
4 4.5 9 0.8 4.3 9 0.8 
5 5.5 10 1 5.3 10 1 5.3 10 1 
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( 续 ) 
公称 规格 GB/T 95 GB/T 97.1 GB/T 97.2 
(螺纹 大 径 ) Wed, | 9M2 d, 厚度 Hd, | /FH# d, 厚度 Wed, | 外 径 d，| 厚度 
6 6.6 12 1.6 6.4 12 1.6 6.4 12 1.6 
8 9 16 1.6 8.4 16 1.6 8.4 16 1.6 
10 11 20 2 10.5 20 2 10.5 20 2 
12 13.5 24 2.5 13 24 2.5 13 24 25 
16 17.5 30 3 17 30 3 17 30 3 
优 20 22 37 3 21 37 3 21 37 3 
这 24 26 44 4 25 44 4 25 44 4 
寸 30 33 56 4 31 56 4 31 56 4 
36 39 66 5 37 66 5 37 66 5 
42 45 78 8 45 78 8 45 78 8 
48 52 92 8 52 92 8 52 92 8 
56 62 105 10 62 105 10 62 105 10 
64 70 115 10 70 115 10 70 115 10 
3.5 3.9 8 0.5 
14 15.5 28 2.5 15 28 2.5 15 28 2.5 
18 20 34 3 19 34 3 19 34 3 
JE 22 24 39 3 23 39 3 23 39 3 
1 27 30 50 4 28 50 4 28 50 4 
R 33 36 60 5 34 60 5 34 60 5 
才 39 42 72 6 42 72 6 42 72 6 
45 48 85 8 48 85 8 48 85 8 
52 56 98 8 56 98 8 56 98 8 
60 66 110 10 66 110 10 66 110 10 
材料 钢 不 锈 钢 产品 等 级 
z GB/T 95 KEYA SLN C 
要 硬度 范围 100HV 一 200HV 
求 | GB/T97.1 硬度 等 级 200HV 300HV 200HV A 
~97.2 硬度 范围 200 -300HV 300 ~370HV 200 ~300HV 


























注 :不 锈 钢 组 别 :A2 F1.C1.A4.C4. 
表 3.1-111 大 垫圈 A 级 (摘自 GBZT 96. 1 一 2002)、C 级 (摘自 GB/T 96. 2 一 2002) 
和 小 垫圈 A 级 (摘自 GB/T 848 一 2002) 及 特大 垫圈 C 级 (摘自 GB/T 5287—2002) 











Ral.6 MF h<3mm 


Ra32 用 于 3mm<h<6mm 














GB/T 96.1, GB/T 848 Ra 6.3 HIF h>6mm GB/T 96.2, GB/T 5287 


标记 示例 
大 系列 公称 规格 gmm .由 钢 制造 的 硬度 等 级 200HV 级 .不 经 表面 处 理 .产品 等 级 A 级 的 平 垫圈 的 标记 为 :垫圈 GB/T 
96. 1 一 2002 8 
小 系列 .公称 规格 8mm .由 A2 组 不 锈 钢 制 造 的 硬度 等 级 200HV 级 不 经 表面 处 理 .产品 等 级 A 级 的 平 垫圈 的 标记 为 : 
垫圈 GB/T96.1 一 2002 A2 
特大 系列 .公称 规格 8mm .由 钢 制造 的 硬度 等 级 100HV 级 ,不 经 表面 处 理 .产品 等 级 C 级 的 平 垫圈 的 标记 为 ， 
垫圈 GB/T 5287—2002 8 
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( 续 ) 
GB/T 96. 1 GB/T 96. 2 GB/T 848 GB/T 5287 
公称 规格 = = =m Z= | z = = | 外 从 ==. = z [imi 
(螺纹 大 径 ) 内 径 外 径 厚度 内 径 H 厚度 内 径 F 厚度 内 径 外 径 厚度 
di d, h d, d, h d, d, h d, d, h 
1.6 1.7 3.5 0.3 — = 
52 4.5 0.3 — 一 
2.5 2 5 0.5 — — — 
3 3.2 9 0.8 3.4 9 0.8 3.2 6 0.5 — s=: 一 
4 4.3 12 ] 4.5 12 1 4.3 8 0.5 = — — 
5 5.3 15 1 5.5 15 1 5.3 9 1 5.5 18 2 
A 6 6.4 18 1.6 6.6 18 1.6 6.4 11 1.6 6.6 22 2 
N 8 8.4 24 2 9 24 > 8.4 15 1.6 9 28 3 
10 10.5 30 2.5 11 30 2.5 10.5 18 1.6 11 34 3 
寸 
12 13 37 3 13.5 37 3 13 20 2 13.5 44 4 
16 17 50 3 17.5 50 3 17 28 2.5 17.5 56 5 
20 21 60 4 22 60 4 21 34 3 22 72 6 
24 25 72 5 26 72 5 25 39 4 26 85 6 
30 33 92 6 33 92 6 31 50 4 33 105 6 
36 39 110 8 39 110 8 37 60 5 39 125 8 
3.5 3.7 11 0.8 3.9 11 0.8 3.7 7 0.5 一 = = 
JẸ 14 15 44 3 15.5 44 3 15 24 2.5 15.5 50 4 
n 18 19 56 4 20 56 4 19 30 3 20 60 5 
VE 
R 22 23 66 5 24 66 5 23 37 3 24 80 6 
十 27 30 85 6 30 85 6 28 44 4 30 98 6 
33 36 105 6 36 105 6 34 56 5 36 115 8 
HB 而 不 锈 钢 - F s 
全 GB/T 96.1 便 度 等 级 200HV 300HV2 200HV n 
条 GB/T 848 硬度 范围 200 ~ 300HV 300 -370HV 200 -300HV 
£ GB/T 5287 硬度 等 级 100HV ë 
GB/T 96. 2 硬度 范围 100 ~200HV 
D 不锈钢 组 别 : A2、Fl、Cl、A4、C4。 
© 滩 火 并 回 火 。 
表 3.1-112 钢 结构 用 高 强度 垫圈 (摘自 GB/T 1230 一 2006) 
钢 结 构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 用 垫圈 ( GB/T 3632 一 2008) (mm) 
标记 示例 : 
规格 为 20mm、 热处理 人 硬度 为 35 ~ 
45HRC 的 钢 结构 用 高 强度 垫圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T 1230—2006 20 
规格 (螺纹 大 径 d) 12 16 20 (22) 24 (27) 30 
d min 13 17 21 23 25 28 31 
: max 13.43 17.43 21.52 23.52 25.52 28.52 31.62 
d min 23.7 31.4 38.4 40.4 45.4 50.1 54.1 
2 max 25 33 40 42 47 52 56 
公称 3.0 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
h min 2.5 3.5 3.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
max 3.8 4.8 4.8 5.8 5.8 5.8 5.8 
d min 15.23 19.23 24.32 26.32 28.32 32. 84 35.84 
3 max 16.03 20.03 25.12 27.12 29.12 33.64 36.64 





注 :1. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 




















2. 钢 结构 用 扭 前 高 强度 螺栓 垫圈 ( GB/T 3632—2008 ) 数据 同上 表 , 但 无 M12 规格 。 
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表 3. 1-113 ”标准 型 弹 锣 垫圈 (摘自 GB/T 93 一 1987) 、 轻 型 弹簧 垫圈 (摘自 GB/T 859—1987) 
s BUR ss a g] (摘自 GB/T 7244—1987) 























标记 示例 : 

规格 16mm， 材 料 为 665Mn， 表 面 氧化 
的 标准 型 弹簧 垫圈 

垫圈 GB/T 93 一 1987 16 




































































规格 p GB/T 933—1987 GB/T 859—1987 GB/T 7244—1987 
螺纹 a s b H m 1000 个 s b H m o g s b H m 0 + 
大 径 公称 | 公称 | max | < | 质量 /kg| 公称 | 公称 | max | < | 质量 /kg| 公称 | 公称 | max | < | uka 
2 2.1 0.5 | 0.5 1.25 0.25 | 0.015 
2.5 | 2.6 |0.65 0.65 1.63 0.33 | 0.03 
3 3.1 0.8 | 0.8 2 0.4 0. 06 0.6 1 15 | 0.3 0. 06 
4 4.1 1.1 1.1 2.75 0.55 | 0.16 0.8 1.2 2 0.4 0. 13 
5 S. 1 1.3 1.3 3.25 0.65 | 0.27 1.1 1.5 2.75 0.55 | 0.27 
6 6.1 1.6 1.6 4 0.8 0.49 1 3 2 3.25 |0.65 | 0.52 1.8 | 2.6 4.5 | 0.9 1 
8 8.1 2.1 2 |:5.25-. 11.05 1.11 16 2.5 4 0.8 1.05 2.4 | 3.2 6 1.2 2.14 
10 10 2.6 | 2.6 6.5 1.3 2.13 2 3 5 1 1.95 3 ZR | 7.5 1.5 3.94 





3. | 3.1 17:75 1.55 | 3.65 2.5 | 3.5 .| 6.25 | 1.25 | 3.39 3.5 





£ | = 














un 
un 
= 
ə 
Cn 
N 
Ur 
= 
m 
un 
= 
+ 
Cn 
un 
= 
° 
N 
= 
CUD 
` 
X 
CN 
CN 
N| + 
= 
un 
tä 
N 
m 
N 


3.5 .| 5.5 |13:7512; 75: | 209 4.5 6 |l1.25 2.25 | 18.98 | 6.6 7. 





24 | 24.5 6 6 15 3 27.1 5 7 (12.25) 2.5 27.2 7.1 | 7.5 |17.75| 3.55 | 42.04 





(27) 27.5 | 6.8 | 6.8 17 3.4 39.1 5.5 8 |13.75|2.75 | 38.52 8 8.5 20 4 60. 37 





30 |30.5 | 7.5 | 7.5 |18.75 13.75 | 52.71 6 9 15 3 52.6 9 9.3. 22.5 | 4.5 | 82.15 





(33) | 33.5 | 8.5 | 8.5 21.25 4.25 | 74.84 9.9 10.2 |24.75| 4.95 | 108.8 








36 |36.5 9 9 22.5 | 4.5 | 90.89 10.8 | 11.1 | 27 5.4 |140. 73 











(39) 39.5 | 10 10 25 5 122. 07 





42 |42.5 | 10.5 10.5 26.25 5.25 | 144.1 








(45) 45.5 | 11 11 |27.5| 5.5 | 168.6 



























































48 |48.5| 12 | 12 | 30 | 6 [214.85 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 

















2.m ARTF, 

3. 弹 得 圈 的 材料 ,1) më 648; 65Mn. 20. 60S2Mn, WO EKA, ERE 42 ~ 50HRC。2) 不 锈 钢 : 3Cr13、 
1Cr18 Ni9Ti, 

4. 表面 处 理 : 弹簧 钢 ， 氧化 、 磷 化 及 镀 锌 钝 化 。 


A 
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表 3.1-114 内 齿 锁 紧 垫 圈 (摘自 GB/T 861. 1 一 1987)、 内 锯齿 锁 紧 垫圈 (摘自 GB/T 861. 2 一 1987) 、 
外 齿 锁 紧 垫圈 (摘自 GB/T 862. 1 一 1987) 、 外 锯齿 锁 紧 垫圈 (摘自 GB/T 862. 2 一 1987) (mm) 








































































































HZ>2s H== 3s 万 之 28 H =z3s 
GB/T 861.1 GB/T 861.2 GB/T 862.1 GB/T 862.2 
标记 示例 : 
规格 6mm、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧化 的 内 齿 锁 紧 垫圈 、 内 锯齿 锁 紧 垫圈 、 外 具 锁 紧 垫 圈 和 外 锯齿 锁 紧 垫圈 : 
垫圈 GB/T 861. 1 一 1987 6; 垫圈 GB/T 861. 2 一 1987 6 
垫圈 GB/T 862. 1 一 1987 6; 垫圈 GB/T 862. 2 一 1987 6 
规格 RAKI) 2 | 25 3 4 5 6 8 10 12 |(14) | 16 (18) | 20 
d, min 22 | 2.7 |3.2 4.3 | 5.3 |64 |8.4 10.5]|12.5 145|[165 19 | 21 
D max 4.5 | 55 | 6 8 10 | 11 15 18 |20.5| 24 | 26 | 30 | 33 
s 0.3 0.4 | 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 
GB/T 861. 1 一 87 
齿 数 GB/T 862. 1—87 6 8 9 10 12 
r GB/T 861. 2 一 87 7 8 9 10 12 14 16 
GB/T 862. 2 一 87 9 11 12 | 14 16 18 20 
IE; 1. 括号 内 规格 尽 可 能 不 采 
2. 材料 : 65Mn。 
3. 表面 处 理 : 氧化 、 镀 锌 钝 化 。 












































表 3.1-115 鞍 形 弹性 垫圈 (摘自 GB/T 860 一 1987) (mm) 
m | 规格 R| 4 D H ç 
— s 纹 大 径 ) min | max | min | max | min | max ` 
2 2.2 |2.45 | 4.2 4.5 0.5 1 gä 
Ta 2,35 A7 |2,.95 | 5.2 5.5 (0.55 | L1 ` 
q 3 3.2 3.5 9. 7 6 0.65 | 1.3 0.4 
N 4 4.3 4.6 |7.64 8 0.8 1.6 
i 5 二 5.6 | 9.64 10 0.9 1.8 Üs 
让 例 6 6.4 |6.76 |10.57| 11 Li 2.2 ` 
未 记 示例 : 
规格 6mm、 材 料 为 65Mn 、 表 面 氧化 的 鞍 形 弹性 垫圈 的 标记 ， ° S 920 PSS PZ 52 
垫圈 GB/T 860—1987 6 10 10.5 |10.93/17.57| 18 2 4 0.8 


























注 : 1. 材料 : 65Mn。 
2. 表面 处 理 : 氧化 、 镀 锌 钝 化 。 


表 3.1-116 工 字 钢 用 方 斜 垫圈 (摘自 GB/T 852 一 1988) 、 槽 钢 用 方 斜 垫圈 (摘自 GB/T 853—1988) 


(mm) 



































GB/T 852 
标记 示例 ; 
公称 直径 为 16mm、 材 料 为 Q215 、 不 经 表面 处 理 的 工 字 钢 用 方 斜 垫圈 : 
垫圈 GB/T 852—1988 16 




































































































































































































































































3—94 第 3 篇 ERIM 
续 ) 
公称 直径 (螺纹 直径 ) 6 8 10 12 16 (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 
d min 6.6 9 11 13.5 | 17.5 | 20 22 24 26 30 33 39 
16 18 22 28 35 40 50 60 70 
2 3 
GB/T 852—1988 | 4.7 5 5.7 6.7 7.7 9.7 11.3 13 | 14.7 
H, 
GB/T 853—1988 | 3.6 | 3.8 | 42 | 48 5.4 7 8 9 10 
EE; 1 括号 内 的 尺寸 ， 尽 可 能 不 采用 。 
2. 材料 : Q215, Q235, 
表 3.1-17 圆 螺 母 用 止 动 垫圈 (摘自 GB/T 858—1988) (mm) 
标记 示例 : 
规格 为 16mm、 材 料 为 Q215 、 经 退火 、 表 面 氧化 的 圆 螺 母 用 止 动 垫 圈 
垫圈 GB/T 858—1988 16 
规格 1000 个 | phim | 规格 10%0 个 | 轴 端 
(螺纹 | | D) Dls |b |a | 有 hh | 的 质量 bla (螺纹 | di | (D) [Di] s| b | a | WEE]; ; 
大 径 ) /kg i 大 径 ) /kg ! 
10 |10.5| 25 |16 8 1. 67 7 | 64 | 65 | 100 |84 7 7| 61 28.93 | 8 |60 
12 |12.5 | 28 |19 3.8| 9|} | L91 |48 65® | 66 | 100 |84 ` 62| 6 26.54 = 
14 |14.5 | 32 |20 11 2. 12 10 | 68 | 69 | 105 |88 65 32.91 64 
16 |16.5| 34 |22 13 2.51 12 | 72 | 733 |10 [93]; 69 36. 14 68 
18 |18.5| 35 |24 15 2. 69 14 175 | 76 | 100 |93 ` gali 32.04 | 10 | 一 
20 |20.5| 38 27 1 17 3. 16 16 | 76 | 77 | 115 |98 ` 172 39.42 70 
22 22.5 | 42 |30 ag 191 4 368 |, 18 80 | 81 | 120 |103 76 42. 98 74 
24 |24.5 | 45 34 ` 121 4.37 20 | 85 | 86 | 125 |108 81 45. 02 79 
259 | 25.5 | 45 |34 22 4.06 —| 90 | 91 | 130 |112 86 61.98 84 
27 |27.5 | 48 |37 24 4.71 23 | 95 | 96 | 135 |117 iadi 64.57 |3 |89 
30 130.5 | 52 |40 27 5. 02 26 | 100 | 101 | 140 |122 |96 | | 67.15 94 
33 33.5] 56 |43 30 8.63 29 | 105 | 106 | 145 |127 101 69.74 99 
359 35.5 | 56 143 32 7.94 — || no |111 | 156 135 ， 106 85. 32 104 
36 |36.5 | 60 |46 33 9.11 32 | 115 | 116 | 160 |140 111 88. 48 109 
39 |39.5 | 62 |49 5.736 5 | 9.58 | 6 |35 || 120 | 121 | 166 |145 13 5| 116 91.24 | 14 |114 
40® |40.5 | 62 |49 37 8. 92 — || 125 | 126 | 170 |150 1121 94.2 119 
42 |42.5| 66 |53 39 11. 01 38 | 130 | 131 | 176 |155 126 97.16 122 
45 |45.5| 72 59 |1.5 42 14. 66 41 | 140 | 141 | 186 |165 136 103. 1 132 
48 |48.5| 76 |61 45 14. 76 44 | 150 | 151 | 206 |180 146 170. 2 142 
50® | 50.5 | 76 |61 47 12. 95 — | 160 | 161 | 216 |190 156 179.4 149 
52 52.5 | 82 |67 7 7J| 49 19.04 | 8 |48 | 170 | 171 | 226 |200，j15 jl166 188.3 | 16 |159 
59? | 56 | 82 |67 ”|52 | | 15.57 — | 180 | 181 | 236 |2107] |176] 8 | 197.3 169 
56 | 57 | 9 |74 53 23. 52 52 | 190 | 191 | 246 |220 186 206. 2 179 
60 | 61 | 9 |79 57 26.15 56 || 200 | 201 | 256 |230 196 215.2 189 
注 : 材料 : Q215., Q235; 10, 15, 
Q ， 仅 用 于 滚动 轴承 锁 紧 装置 。 
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$ 3.1118 单 耳 止 动 垫圈 (摘自 GB/T 854 一 1988)、 双 耳 止 动 垫 圈 (摘自 GB/T 855—1988) 




















































































































(mm) 
GB/T 854 
GB/T 855 
标记 示例 ， 规格 为 10mm、 材 料 为 Q215 、 经 退火 、 不 经 表面 处 理 的 单 耳 止 动 垫圈 ”垫圈 GB854 一 1988 10 

规格 (螺纹 大 径 ) 2.5 3 4 5 6 8 10 12 (14) 16 
di min ST 3.2 4.2 5.3 6.4 8.4 10.5 13 15 17 
L AR 10 12 14 16 18 20 22 28 32 
L, 公称 4 5 7 8 9 11 13 16 20 

s 0.4 0.5 1 
B 3 4 5 6 7 8 10 12 15 
B, 6 7 9 11 12 16 19 21 25 32 

GB/T 854—1988 2.5 4 6 10 

i GB/T 855—1988 1 2 
GB/T 854—1988| 8 10 14 17 19 22 26 32 40 
Dmax 

GB/T 855—1988 5 8 9 11 14 17 22 27 
每 1000 个 垫圈 质量 ËH | 0.16 | 0.26 | 0.42 | 0.79 | 1.08 | 1.37 1.8 5.8 5.5 8.55 
人 双 耳 | 0.12 | 0.19 | 029 | 0.47 | 0.66 | 0.85 | 1.11 | 3.64 3.3 4. 59 
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( 续 ) 
规格 (螺纹 大 径 ) (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 42 48 
d, min 19 21 23 25 28 31 37 43 50 
L 公称 36 42 48 52 62 70 80 
L, 公称 22 25 30 32 38 44 50 
s 1 1.5 
B 18 20 24 26 30 35 40 
B, 38 39 42 48 55 65 78 90 
GB/T 854—1988 10 16 
I GB/T 855—1988 3 4 
GB/T 854—1988 45 50 58 63 75 88 100 
Dmax 
GB/T 855—1988 32 36 41 46 55 65 75 
每 1000 个 垫圈 质量 | 单 耳 | 11.3 | 10.8 | 13.9 | 13.3 27 31 44.2 61.9 80.5 
/kg ~ 双 耳 | 691 | 6.43 | 8.63 | 8.11 16.1 18 26.2 35.1 46.2 
注 ; 1. 括号 内 的 尺寸 ， 尽 可 能 不 用 。 








2. 材料 : Q215, Q235; 10. 15, 
3. 表面 处 理 : 氧化 。 




































































表 3.1-119 外 舌 止 动 垫圈 (摘自 GB/T 856—1988) (mm) 
t 
L 标记 示例 : 
规格 10mm、 材 料 为 Q215、 
经 退火 人 处理、 表面 氧化 处 理 的 
a AF6 EDRR EN : 
了 A 垫圈 GB/T 856—1988 10 
i 
me 每 1000 个 钢 热 
规格 (螺纹 大 径 ) d min D max b max LZ: S d, t RANTA 
圈 的 质量 /kg 
2.5 2.7 10 2 3.5 0.4 2.5 3 0.21 
3 3.2 12 2.5 4.5 0.4 3 3 0.31 
4 4.2 14 2.5 5.5 0.4 3 3 0.41 
5 5.3 17 3.5 7 0.5 4 4 0.82 
6 6.4 19 3.5 7.5 0.5 4 4 1.00 
8 8.4 22 3.5 8.5 0.5 4 4 1.30 
10 10.5 26 4.5 10 0.5 5 5 1.77 
12 13 32 4.5 12 1 5 6 5.26 
(14) 15 32 4.5 12 1 5 6 4.92 
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( 续 ) 

s . 每 1000 个 钢 垫 

规格 (螺纹 大 径 ) d min D max b max LK S d, t 图 的 质量 /kg 
16 17 40 5.5 15 1 6 6 8.10 
(18) 19 45 6 18 1 7 7 10.2 
20 21 45 6 18 1 7 7 9.80 
(22) 23 50 7 20 1 8 7 12.1 
24 25 50 7 20 1 7 11.6 
(27) 28 58 8 23 1.5 9 10 23.9 
30 31 63 8 25 1.5 9 10 27.2 
36 37 75 11 31 1.5 12 10 38.7 
42 43 88 11 36 1:5 12 12 54.0 
48 50 100 13 40 1.5 14 13 69.2 

注 ; 1. 括号 内 的 尺寸 ， 尽 可 能 不 采用 。 














2. 材料 : Q215, Q235; 10. 15, 
3. 表面 处 理 : 氧化 。 
2.5.5 挡 圈 ( 表 3. 1-120 ~ 表 3.1-125) 
表 3. 1-120 ” 锥 销 锁 紧 挡 圈 (摘自 GB/T 883 一 1986) 、 螺 钉 锁 紧 挡 圈 (摘自 GB/T 884—1986), 
带 锁 圈 的 螺钉 锁 紧 挡 圈 (摘自 GB/T 885 一 1986) 钢丝 锁 圈 (摘自 GB/T 921 一 1986) (mm) 





GB/T 921 























GB/T 883 
do 
b Ra 6.3 
H C0.5 
II ~ 
II Ra 32 
cX45" 几 用 
1 
A 
H/2 








标记 示例 ; 
D ”公称 直径 d=20mm、 材 料 为 0235--A 、 不 经 表面 处 理 的 锥 销 紧 挡 圈 、 螺 钉 锁 紧 挡 圈 和 带 锁 圈 的 螺钉 锁 紧 挡 圈 : 
挡 圈 GB/T 883—1986 20 
挡 圈 GB/T 884—1986 20 
挡 圈 GB/T 885—1986 20 
@ AREI D =30mm, HEIRE, AR E KKR AEA gi a ; 
锁 圈 GB/T 921—1986 30 































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 -98 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 
公称 直径 d H c b t 圆锥 销 | 螺 +T | ”钢丝 锁 圈 
GB/T 本 
. f gla i g GB/T | GB/T | 公称 
基本 | 极限 | 基本 | 极限 | D | GB/T 884 4 | %0 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 i3 p 直径 |g lk 
z 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 883 | GB/T 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 
一 2000 | —1985 | D, 
885 
_8 | +0.036 20 15 
(9) | 3 x22 
10 | 0 10 2 0.5 | 3 |M5 1.8 | +0. 18 Msx8 | 1 
1 —0.36 0.7| 0 
FTT. 25 3 x25 20 
一 +0. 043 0 LB] 05 | | +0.20 4 x28 23 
6 1 0 -0.43 | 30 4 +0. 06 25 
5 4x32 
-g 12 32 M6 2 |+0.20 M6xl0| 27 lagla 
H +0. 052 35 š 4x35 30 
22 | 0 38 5x40 32 
25 42 1 35 
| 14| ° 45 M8|1.2 2.5 | +0.25 Lad ms x12 < | 1 
30 -0.43 | 48 š i ‘>? |*= 22] 6x50 41 6 
32 | +0.062 52 s. 44 
35 | 0 7 56 >° [M10 x20] 47 
40 62 6 x60 54 
45 70 n 6x70 MIOx16[ ç 
50 18 80| 1 sO 3 | .0 30| 880 Tlia 
55 85 ii 76 
60 90 M10 x20| 81 
65 | +0.074| 30 95 86 
A E 10 x100 J1 9 
75 110 100 
80 115 10 105 
> 22 E 10 x120 aT 
90 125 10.31 | 3-6 | +0.36 115 
95 130 10 x 130 120 
100 | +0.087| 25 135 +0. 06 124 
— 10 x 140 
105 | 0 140 129 
=> M12 x25 
110: 101. jS 12 x150 136 
115 | 0 155 : is 12 2 142 
20 -0.52 |160 i 147 
(125) 165 M12 12x160 152 11.8 
130 170 L 2 156 
135) 175 162 入 
140 180 166 
24| 40.10 
15) 。 39 190 5 0:4 176 
150 200 186 
160 210| 一 122180 196 
170 220 M12 x30| 206 
180 230 216 
190 |+0. 0115 240 226 
200| 0 250 236 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. d, 孔 在 加 工时 ， 只 钻 一 面 ;在 装配 时 钻 透 并 铵 孔 。 
3. 挡 圈 按 GBZT 959. 2 一 1986 技术 规定 ， 材 料 为 33、45 、Q235 一 A、2A12。35 、45 钢 滩 火 并 回 火 及 表面 氧化 处 理 。 
4. 钢丝 锁 圈 应 进行 低温 回 火 及 表面 氧化 处 理 ， 并 采用 碳 素 弹 签 丝 (GB/T 4357) 制造 。 
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第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 3 -99 
表 3.1-121 轴 肩 挡 圈 (摘自 GB/T 886—1986) (mm) 
标记 示例 : 
公称 直径 d =30mm， 外 径 D=40mm， 材 料 为 35 钢 ， 不 经 热处理 及 表面 处 理 的 轴 肩 挡 圈 : 
挡 圈 GB886 一 1986 30x40 
中 系列 径 向 轴承 和 轻 系列 重 系 列 径 向 轴承 和 中 系列 
轻 系列 径 向 轴承 用 二 o n. 
径 向 推力 轴承 用 和 向 推力 轴承 用 
公称 直径 d 公称 直径 d H 公称 直径 d H I 
= 
基本 | 极限 | D | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 D | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 D | 基本 | 极限 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 
20 27 20 30 22 
+0.13 
25 32 25 35 27 
+0.13 0 
30 [+0.13] 36 30 0 38 30 40 32 
0 
4 5 
35 42 35 45 35 47 37 
4 +0.17 
40 |+0.16| 47 40 50 40 52 42 
+0.16 0 0 
45 0 52 45 55 45 58 47 
0 -0.30 
50 48 50 60 50 65 52 
0 
55 65 55 68 55 70 58 
0 -0.30 
60 70 60 72 60 75 63 
-0.30 
65 +0.19| 75 5 65 +0.19| 78 5 65 +0.19| 80 6 68 
70 0 80 70 0 82 70 0 85 73 
75 85 75 88 75 90 78 
80 90 80 95 80 100 83 
85 95 85 100 85 105 88 
6 6 8 
90 100 90 105 90 110 93 
95 110 95 110 95 115 0 | 98 
+0.22 +0.22 +0.22 
100 115 100 115 100 120 -0.36| 103 
0 0 0 
105 120 0 105 120 0 105 130 109 
8 8 10 
115 125 -0.36 110 130 -0.36| 110 135 114 
125 135 120 140 120 145 124 
注 : 标记 中 的 材料 为 常用 材料 。 其 他 技术 条 件 按 GB/T 959.3 规定 。 
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B3 篇 “连接 与 弹簧 





$ 3. 1-122 ”螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 (GB/T 891 一 1986) 、 螺 栓 紧 固 轴 端 挡 圈 ( GB/T 892—1986) 










































































= e 
Ra 3.2 n 
| na Ra 12.5 (2) 















































































































































标记 示例 : 
挡 圈 GB/T 891—1986 45 (公称 直径 D=45mm、 材 料 Q235-A 、 不 经 表面 处 理 的 A 型 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 ) 
挡 圈 GB/T 891—1986 B45 (公称 直径 D=45mm、 材 料 0235-A、 不 经 表面 处 理 的 B 型 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 ) 
(mm) 
车 w" 安装 尺寸 
螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 螺栓 紧 固 轴 端 挡 圈 
(参考 ) 
轴 径 | 公差 螺栓 
i 螺钉 “| 1000 个 重量 、 垫圈 “| 1000 个 重量 
do ERIH Ll|ala c 一 | 圆柱 销 | GB/T E 
GB/T 819] /ke= GB/T 93 /kg~ 
< D D, GB/T 119| 5783 Li |L, L| h 
一 2000 一 1987 
一 2000 | 一 2000 kñ. 
(推荐 ) | A 型 | B 型 e. | (推荐 ) | A 型 | B 型 
(推荐 ) 
16 | 22 = 一 [10.7 — 一 |11.2 
18 | 25 =: 一 |14.2 — 一 |14.7 
50 | 58 | 4 Tadi H | M5x12 | i39 |181 E M5 x16 5 18.4 1g.6 |1416 16148 
22 | 30 i 20.8 | 21.0 3 21.3 | 21.5 
25 | 32 28.7 | 29.2 29.7 | 30.2 
28 | 35 10 34.8 | 35.3 35.8 | 36.3 
30 | 38 41.5 | 42.0 42.5 | 43.0 
a lags 6.6/3.2] 1 |13 | M6x16 |363 |46 g | 43x12 | M6 x20 6 47.3 | azg 18 7205-6 
35 | 45 D 59.5 | 59.9 60.5 | 60.9 
40 | 50 74.0 | 74.5 75.0 | 75.5 
45 | 55 108 | 109 110 | 111 
50 | 60 16 126 | 127 128 | 129 
55 | 65 149 | 150 151 | 152 
PEE 9 421.5] 17 | M8 x20 | i34 | 175 | 44x14 | M8 x25 8 176 | 177 |22 8 |24 7.4 
65 | 75 20 200 | 201 202 | 203 
70 | 80 229 | 230 231 | 232 
75 | 90 381 | 383 383 | 390 
gs |100 | 8 |25 一 M12 x25 | 337 | 429 | A5 x16 | MI2 x30 12 434 | 436 26 10128|11.5 
注 : 1. 当 挡 圈 装 在 带 螺 纹 孔 的 轴 端 时 ， 紧 固 用 螺钉 允许 加 长 。 
2. “ 轴 端 单 孔 挡 圈 的 固定 ”不 属 GB/T 891—1986, GB/T 892 一 1986 ， 供 参考 。 





3. 材料 : Q235-A. 35. 45 钢 。 
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表 3.1-123 孔 用 弹性 挡 圈 一 A 型 (摘自 GB/T 893. 1 一 1986 ) 
孔 用 弹性 挡 圈 一 B 型 (摘自 GB/T 893. 2 一 1986) (mm) 


GB/T 893.1—1986 



















































































GB/T 893.2—1986 
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标记 示例 : Se 
了 a S j 标记 示例 : 
S a 孔径 四 =40mm 、 材 料 为 65Mn 、 热 处 理 硬度 47 ~ 
— o aa l s 54HRC 经 表面 氧化 处 理 的 B 型 孔 用 弹性 挡 固 ; 
; : 挡 圈 GB/T 893. 2 一 1986 40 
挡 El 沟 F (推荐 ) 轴 | 每 1000 
孔径 个 钢 挡 
D s d, m 完 d, I 
+ d b 3 | BEE 
基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 三 | = /kg 
8 8.7 iE +0. 04 j 1 8. 4 +0. 09 sa 0. 14 
9 9.8 -0.07 1.2 8.4 0 0.6 2 0.15 
10 10.8 10.4 i 0.18 
11 11.8 16:36 T +0.04 1.5 i7 11.4 io 3 0.31 
12 13 o -0.10 12.5 I 0.37 
13 14.1 : 13.6 +0.11 0.9 0. 42 
14 15.1 T 14.6 0 5 0.52 
15 16.2 i 15.7 6 0.56 
16 17.3 21 | 16.8 1.2| 7 0. 60 
17 18.3 E 17.8 8 0.65 
18 19.5 | +0.42 1 19 1.1 9 0.74 
19 20.5 | -0.13 -0.13 20 15 o | 0.83 
20 21.5 21 +0. 13 0. 90 
21 22.5 | +0 4 2.5 | 22 0 +0,14 is | 100 
22 23.5 | -0.13 3 23 0 2 12 | 1.10 
24 25.9 | +0.42 25.2 13 | 1.42 
25 26.9 | -0.21 zg | 26.2 | 4072 1.8| 14 | 1.50 
26 27.9 TU DS 27.2 À 15 | 1.60 
28 30.1 1.2 29.4 1.3 17 | 1.80 
30 32.1 -0.13 32 [L 31.4 21 jg | 2.06 
31 33.4 | 0 30 š 32.7 19 
32 34.4 33.7 2.6| 20 | 2.21 
34 36:5 | 0.25 35.7 | +0.25 22 | 3.20 
35 37.8 2: 37 Š 23 | 3.54 
36 | 38.8 ja oS 36 | 38 T 24 | 3.70 
37 39. 8 -0.15 39 3 | 25 3.74 
+0.90 
38 40.8 | 1039 40 26 | 3.90 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 — 102 第 3 篇 ERRIME 
( 续 ) 
Mo Ml 沟 W (推荐 ) 轴 | 每 1000 
孔径 个 钢 挡 
D 8 d, m n d, 
do di| b ` | 圈 质 量 
基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 | 三 | = 7kg 
40 43.5 +0.90 25 4 42.5 27 4.70 
42 45.5 +0.06 44.5 +0.25 29 5.40 
45 48.5 | -0-39 | 1.5 47.5 0 1.7 3.8| 31 | 6.00 
47 50.5 -0.15 49.5 32 | 6.10 
48 51.5 47 [50.5 33 6.70 
50 54.2 : 53 36 7.30 
52 56.2 55 38 8.20 
55 59.2 58 40 8.38 
56 60.2 > +0.06 59 T 41 8.7 
58 62.2 41.10 -0.18 61 | 43 10.5 
60 64.2 63 +0.30 44 11.1 
62 66.2 | -0-46 I 92 65 0 45s 85 112 
63 67.2 66 ` 46 
65 69.2 68 +0. 14 48 14.3 
68 72.5 71 0 50 16. 0 
70 74.5 5.7 73 53 16. 5 
72 76.5 75 55 18.1 
75 79.5 i5 78 56 18.8 
78 82.5 “i 81 60 20. 4 
80 85.5 83.5 63 22.0 
82 87.5 2.5 6.8 | 85.5 2.7 65 
85 90.5 88.5 68 23.1 
88 93.5 TA 91.5 +0.35 70 
90 95.5 : 93.5 5.3. 72 23.8 
92 97.5 +1.30 3 95.5 73 
95 100. 5 98.5 75 20.2 
9 | 103.5 | 7054 7.7 101.5 78 
100 105. 5 103. 5 80 31.6 
102 108 P 106 82 
105 112 š 109 83 42. 0 
108 115 112 +0. 54 86 
110 117 +0. 07 Ss 114 0 88 48.4 
112 119 -0.22 116 89 
115 122 9.3 119 6 0 55.9 
120 127 124 95 57.8 
125 132 10 129 100 | 59.25 
130 137 134 105 | 61.5 
135 142 10.7 139 110 
140 147 +1.50 144 +0.18 115 | 65.6 
145 152 -0.63 3 4 |10.9 149 +0. 63 3.2 i 118 | 66.75 
150 158 11.2 | 155 0 0 121 78.8 
155 164 11.6 | 160 125 
160 169 165 130 | 82.5 
165 174.5 11.8 170 136 | 93.75 
170 179.5 12.3 175 140 | 105.0 
175 184.5 12. 7 180 7.5 142 | 112.5 
180 189.5 12.8 185 145 | 123.8 
185 194. 5 +1.70 12.9 | 190 10.72 150 
190 199. 5 -0.72 Bi 195 1 155 | 131.3 
195 | 204.5 ` 200 157 
200 | 209.5 13.2 | 205 165 | 146.3 
ZE; 1. GB/T 893. 1—1986, dọ =8 ~200mm; GB/T 893. 2 一 1986，du =20 ~200mm。 
2. A 型 系 采 用 板材 一 冲 切 工艺 制 成 ; B 型 系 采 用 线材 一 冲 切 工艺 制 成 。 
3. d, 为 允许 套 入 的 最 大 铀 径 ， := 旦 了 外 。 
4. 材料 : 65Mn、60Si2MnA。 
5. 硬度 : 4 d, S48mm 时 、47 ~54HRC; ` d, >48 ~200mm 时, 44 ~51HRC。 
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表 3. 1-124 


GB/T894.1 1986 












































GB/T894.2 1986 


轴 用 弹性 挡 圈 一 A 型 (摘自 
一 B 型 (摘自 









































GB/T 894. 1—1986) 


GB/T 894. 2—1986) 























标记 示例 : 

轴 径 d, =50mm、 材 料 为 
65Mn、 热 处 理 硬度 为 44 ~ 
SIHRC, 经 表面 氧化 处 理 
的 A 型 (B 型 ) 轴 用 弹性 
挡 圈 . 

挡 圈 GB/T 894. 1 一 1986 

50 (GB/T 894.2—1986 

50) 















































































































































































































































































































































































































































0.115714 
(mm) 

m Pi — BI 沟 模 (推荐 ) 每 1000 

m - Pa A 孔 | 个 钢 挡 

do 基本 极限 基本 极限 d, b h 基本 极限 基本 极限 | "> h> | Bln: 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 /kg 

0 
+0.03 _ 
3 2.7 oal o4 E 0.8 095 28 | aol 0.5 7.2 
4 3.7 -0. 0.88 Ll | 3.8 sl = 
5 47 |7015 T 1.12 1.25 4.8 10.7| 一 
: -0. 048 

6 5.6 0.6 1.35 57 0.7 gs 12.2: E 
7. | 65 | 0:06 OD | 2 a2 | ess | q ”113.8| 一 
8 7.4 +0.04 | ~ 1.60 | 7.6 0 15.2| — 
9 84 | 018 08 | _o10 工 和 1165| 86 |_o0o0s8l ®? 0.6 [16.4| 二 
10 | 9.3 1.44 9.6 17.6 | 0.34 
ll | 10.2 1.5 1.52 10.5 og |18.6| 0.41 
12 11 1.72 11.5 `° [19.6 | 0.50 
13 | 11.9 12.4 20.8 0.53 
14 | 12.9 | +0.10 1,88 13.4 0 09 [22 | 0.64 
15 | 13.8 | _0.36 a 2.0 14.3 uT 1.1 123.2 | 0.67 
16 | 14.7 1 2.32 15.2 | -0 1.1 1 2 |24.4 | 0.70 
17 | 15.7 16.2 `“ [25.6 | 0.82 
18 | 16.5 2. 48 17 27 | 1.1 
19 17.5 +0. 05 18 28 1.22 
ateo A ae e E 
22 | 20.5 | 70-42 21 |7013 Di 32 | 1.60 
24 | 22.2 Š 22.9 0 34 | 1.77 
25 | 23.2 3.32 23.9 1.7 | 35 | 1.90 
26 | 24.2 | ,0.21 24.9 0 36 | 1.96 
28 | 25 9 1.2 3. 60 26.6 | -021| 1.3 38.4 2.92 
29 | 26.9 | -0.42 = 27.6 21 | 39.8 一 
30 | 27.9 : 28.6 42 | 3.32 
32 | 29.6 3.92 30.3 26 4 3.56 
34 | 31.5 4.32 32.3 i 46 | 3.80 
35.1 B22 | 0 33 48 | 4.00 
36 [33.2 | 0 2.5 4. 52 34 3 | 9 | 5.00 
37 | 34.2 : F 35 50 | 5.32 
38 | 35.2 1.5 36 0 1.7 51 | 5.62 
40 | 36.5 -0.15 37.5 | -0.25 53 | 6.03 
42 | 38.5 5.0 39.5 56 | 6.50 
45 | 41.5 | +0.39 42.5 3: 59.4 | 7.60 
48 | 44.5 | -0.90 45.5 62.8 | 7.92 
50 | 45.8 3 47 64.8 | 10.2 
52 47.8 s +0. 06 5.48 49 E Ts 67 11.1 
55 | 50.8 | +0.46 -0.18 52 0 70.4| 11.4 
56 | 51.8 | -1.10 6.12 53 | -0.30 71.7| = 





































































































































































































































































































































































































































































































3 — 104 第 3 篇。 连接 与 弹 得 
( 续 ) 
“o å Fl 沟 槽 〈 推 荐 ) 每 1000 
轴 径 d, m 孔 | 个 钢 挡 
do 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | d, b h 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | n= | 4 三 | 圈 质 量 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 /kg 
58 | 53.8 55 73.6 | 12.6 
+0.06 
60 | 55.8 2 Ba 57 2.2 75.8 | 12.0 
62 | 57.8 ` 6.12 59 79 | 15.0 
63 | 58.8 60 79.6 | 一 
65 | 60.8 62 ¿s 81.6 | 18.2 
68 | 63.5 65 0 ` 85 | 21.3 
+0.46 
70 | 65.5 ad 67 -0.30 87.2 | 22.0 
72 | 67.5 f 6.32 69 89.4 | 22.6 
+0. 14 
75 | 70.5 A 72 I 92.8 | 24.2 
78 | 73.5 75 96.2 | 26.2 
2.5 2.7 
80 | 74.5 76.5 98.2 | 27.3 
82 | 76.5 np 78.5 101 — 
85 | 79.5 i 81.5 104 | 30.3 
88 | 82.5 84.5 r 5.3 |107.3| 一 
90 | 84.5 7.6 86.5 110 | 37.1 
-0.35 
95 | 89.5 T 91.5 115 | 40.8 
100 | 94.5 ` 96.5 121 | 44.8 
+0. 54 
105 98 12. 10.7 101 132 | 60.0 
110 | 103 f 11.3 106 0 136 | 61.5 
115 | 108 +0.07 m 111 -0.54 142 | 63.0 
120 | 113 =0,22 116 145 | 64.5 
125 | 118 121 6 |151 ze 
12.6 
130 | 123 126 158 | 75.0 
135 | 128 131 162.8) 一 
140 | 133 1.32 136 168 | 82.5 
145 | 138 141 174.4| 一 
150 | 142 145 +0. 18 180 | 90.0 
3 0 3.2 
15 | 146 | +0.63 4 14 150 ee 0 186 
160 | 151 -1.50 155 i 190 | 112.5 
165 | 155.5 160 195 = 
14. 4 
170 | 160.5 165 200 | 127.5 
175 | 165.5 ü 170 7.5 | 206 = 
180 | 170.5 175 212 | 142.5 
185 | 175.5 180 218 = 
15.2 
190 | 180.5 185 223 | 157.5 
+0.72 0 
195 | 185.5 190 229 
-1.70 15. 6 -0.72 
200 | 190.5 195 235 | 172.5 
注 : 1. GB/T 894. 1 一 1986 、 轴 径 d, =3 ~200mm; GB/T 894. 2 一 1986 、 轴 径 d, =20 ~200mm, 
2. A 型 系 采 用 板材 一 冲 切 工艺 制 成 ; B 型 系 采用 线材 一 冲 切 工艺 制 成 。 
d, -d 
3. d, 为 允许 套 人 的 最 小 孔径 ; r= e 


4. 材料 65Mn、60Si2MnA。 


an 


. 热处理 硬 





度 : "4 d, <48mm 时, 47 ~54HRC; ` d, >48 ~200mm 时 , 44 ~51HRC。 
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表 3.1-125 孔 用 钢丝 挡 圈 (摘自 GB/T 895. 1 一 1986) 、 轴 用 钢丝 挡 圈 (摘自 GB/T 895. 2 一 1986) (mm) 
允许 制造 的 形式 允许 制造 的 形式 






















































































































































































































































































































































































































































































GB/T895.1 GB/T895.2 
标记 示例 : 
孔径 d, =40mm 、 材 料 为 碳 素 弹 得 钢丝 .经 低温 回 火 及 表面 氧化 处 理 的 孔 用 钢丝 挡 圈 . 挡 圈 GB/T 895. 1 一 1986 40 
7 圈 沟 EGE 72) 1000 个 质量 
GB/T 895.1 | GB/T 895.2 
GB/T 895. 1 一 1986 | GB/T 895. 2—1986 /kg~ 
—1986 —1986 
a I p d h h GB/T 895. 1 | GB/T 895. 2 
基本 | 极限 B | 基本 | 极限 B | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 |” 1982. 7 人 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 尺寸 偏差 | 尺寸 | 偏差 
_4 | = 3 0 = 3.4 = — 
5106 |104 = 至 — I 4 1 | — 一 | 44 |+0.037 = 0.03 
6] = 5 | -0.18 = 5.4 = 0.037 
7] 8.0 | ,02 6 Š TE ga | 62 0.0735 0.076 
8 |08 05 [9.0 4 7 2 | 8.8 7.2 | +0.045| 0.0859 0.089 
10] 11.0| 0 9 | -0.22 10.8 9.2 0. 0934 0.114 
12 13.5 10.5 13.0 11.0 0.205 0.204 
THESE SRE toaa #6 12.5 I 15.0 | *0.055 | 13.0 0. 244 0. 243 
0 -0.47 +0. 055 
16| | 6 18.0 g |14.0 17.6 14.4 0.705 0.726 
20.0 16.0| 0 19.6 | +0.065| 16. 4 0.804 0.825 
20 | 22.5 17.5 | -0.47 22.0 18.0 | +0.09 1.32 1.437 
22| 24.5 | +0.52 19.5 3 |24.0 20.0 1.47 1. 592 
24 | 26.5] 0 21.5 26.0 | ,0 105 222 1.63 1.747 
25| 2.0 | 1.1 [27.5 10 [225] o 27.0 | ° 23.0 1.70 1. 824 
26 | 28.5 23.5 28.0 24.0 | +0.105| 1.79 1.902 
28 | 30.5 | ,0.G2 25.5 | 70. 52 30.0 26.0 1.94 2.057 
30 32.5 27.5 32.0 28.0 2.10 2.212 
32 | 35.0] 0 29.0 34.5 29.5 3.47 3.659 
35 | 38.0 12 |32.0 37.6 32.5 3. 85 4.022 
38 | 41.0 | ,1 00 35.0 40.6 | +0. 125 | 35. 5 4.20 4.386 
Wagas EA y 370] 0 1 [26 37.5 4.43 4.628 
4 | 45.0 39.0 44.5 39.5 | +0.125| 4.54 4.87 
45 | 48.0 16 20] 100 47.5 42.5 4. 89 5.233 
48 | 51.0 45.0 50.5 | ,0 150145.5 5.24 5.596 
50 53.0 47.0 52.5 | ` 47.5 5.51 5.838 
“55 | 59.0 51.0 58.2 51.8 9. 805 10.43 
60| 64.0| ,1 20 | 20 56.0 4 [63.2 56.8 10. 80 11.43 
65 | 69.0 61.0| 0 68.2 | +0.150|61.8| s — 11.79 12.22 
m|, | ig 740 0 66.0 | -1.20 73.2 66.8 | #7 12.46 13.41 
75 | ~ 79.0 71.0 78.2 71.8 13.47 14.40 
80 | 84.0| ,1 40 | 25 176.0 5 |83.2 76.8 14. 45 15. 39 
85 89.0 81.0| 0 88.2 | +0. 175 | 81.8 15. 44 16.39 
90 | 94.0| 0 86.0 | -1.40 93.2 86.8 0.175 16.43 17.38 
95 | 99.0 25 | 91.0 98.2 91.8 17.42 18.31 
100| 104.0| ,| 40 96.0 103.2 96.8 17. 97 19.36 
105| 109.0 101.0| O 108.2 +0.175|101.8| £0.175| 18.96 20.35 
110| 32 1g m40) 0 106.0| -140| 5 [113.2 106. 8 19. 96 21.34 
115| 119. 0 32 [1110 118. 2 111.8 20. 95 22. 34 
120| 124.0 ,1 60 116.0 123.2 116.8 21. 94 23. 33 
0 +0. 200 +0.20 
125 129.0| 0 121.0| _? 60 128.2 121.8 22. 93 24.32 














































































































注 : 材 料 按 GB/T 959. 2 一 1986 磋 素 弹簧 钢丝 ,低温 回 火 和 表面 氧化 处 理 。 




















1 键 与 花 键 连接 


1.1 键 连接 


1.1.1 键 和 键 连接 的 类 型 、 特 点 和 应 用 ( 见 表 3. 2-1) 
表 3.2-1 键 及 键 连接 的 类 型 、 特 点 和 应 用 

































































































































































































































































刍 接 的 HERI 
ee a 图 = 特 ”点 应 ”用 
键 面 的 两 个 侧面 是 工作 面 ， w 
Ë 工作 时 靠 键 与 键 权 侧 面 的 挤 不 adit 
通 mn FEREN, URT, APPIE e te 
键 日 不 起 轴 向 固定 零件 的 es 
ES | amas ma 
I A MJSE8B26 JH 4838482111 — s bs 
_ TAAA, MEERTEN EIRE 
测 良好 ， 但 轴 上 键入 端 部 的 应 力 | 一 人 下 
型 B. WW B 46 29 2 
1 PRK, BATESII oaea 
TRMA, MIR pa | a A 
小 ，C 型 用 于 轴 端 
半 
健 
连 
导 | Rr 
接 | 向 ZNR 靠 键 的 两 个 侧面 工作 
下 3É J W ， Eii = i E gh HI — ñ 
HE 简单 ， 对 中 性 好 ， 导 键 一 
BEZE, FES E a 
采用 间 际 配合 ， 轮 载 可 活 导 键 | engm uiie 
轴 向 移动 。 洪 键 固定 在 轮 载 | vo | 定 件 名 向 和 
上 ， 随 纶 载 一 起 沿 轴 上 的 键 档 Ç Wi 
移动 ， 这 时 轴 上 应 铣 出 较 长 的 | ë; 
了 采用 滑 键 
" Bm 
Bl 
工作 原理 与 平 键 相同 ， 键 的 
两 个 侧面 为 工作 面 。 由 于 键 的 
Tia 例 面 是 半圆 形 ， 故 键 在 槽 中 能 | GS H-P R sQ HE 
键 | M 绕 键 的 几何 中 心 摆动 ， 使 安装 | 形 轴 端 与 轮 载 的 连 
刍 极为 方便 接 
轴 在 键 槽 中 较 深 ， 对 轴 前 弱 
较 大 
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2 章 ， 轴 载 连接 与 销 连 接 3 - 107 





键 接 的 


类 型 


* 8 
E = 











ae a- a 














REE 





键 的 上 、 下 表面 为 工作 面 ， 
键 的 上 表面 与 轮 载 键 槽 的 底 均 
有 1: 100 的 斜 度 ， 装 配 打 紧 
后 ， 键 棉 紧 在 轴 、 载 之 间 以 传 
递 转 矩 。 能 轴 向 固定 零件 和 传 


用 于 对 中 要 求 不 
严 , 承受 单 向 轴 向 
力 的 场合 

4 80 BË 45 Bé A 3 











>1:100 


BRES 


递 单方 向 的 轴 向 力 

由 于 枢 键 连接 在 装配 后 会 使 
轴 上 零件 和 轴 偏 心 ， 故 对 中 性 
不 好 


的 另 一 端 把 键 打出 
时 ， 则 用 钩 头 枢 键 























1.1.2 














键 的 选择 和 键 连接 的 强度 校 核 





H 
特点 、 


日 于 键 是 标准 件 ， 故 选择 时 可 根据 连接 的 结构 
使 用 要 求 和 工作 条 件 ， 首 先 选 择 键 的 类 型 ， 











而 后 可 按 轴 的 直径 从 标准 中 选取 键 的 剖面 尺寸 。 键 
的 长 度 则 按 轮 慌 长 度 从 键 的 标准 长 度 系 列 值 中 选 


取 。 





























键 连接 的 强度 校 核 可 按 表 3. 2-2 中 所 示 公 式 进 


行 。 键 的 长 度 一 般 不 宜 超过 (1.6 ~1.8)d。 如 果 强 度 


切 向 键 由 两 个 斜 度 为 1: 100 
的 攀 键 组 成 ， 其 较 窄 的 两 个 面 | ， ，、，，， 
为 工作 面 ， 且 两 个 工作 面相 互 | ) s 
Fi: Rh os | ea S ane 
线 的 平面 内 ， 工 作 面 上 的 压力 |， 
沿 轴 的 切线 方向 ZK (d > 100mm ) 、 

| 对 中 性 要 求 不 高 的 
当 切 向 键 时 ， 只 能 传递 场合 ， 如 大 型 带 轮 
一 个 方向 的 转 和 矩 。 若 要 传递 双 i ' = 

i — 、 | 矿 用 大 型 纹 车 的 卷 
向 转 短 ， 则 须 安装 两 个 刍 , 这 | 简 及 此 轮 与 轴 的 过 
时 为 保证 轴 与 坑 有 较 大 的 压 紧 接 等 
力 又 不 过 多 削弱 其 强度 两 键 位 
置 应 成 120° ~ 135° 
不 够 ， 可 采用 双 键 ， 通 常 双 平 键 按 180° 布 置 ， 两 个 
半圆 键 则 应 沿 轴 布 置 在 一 条 直线 上 ， 两 个 枫 键 夹 角 
一 般 为 90” ~ 120"; 两 个 切 向 键 之 间 的 夹 角 常 取 为 
120° ~135°。 双 键 连接 ， 强 度 校 核 时 按 1.5 个 键 计 
算 。 表 3. 2-3 为 键 连接 的 许 用 应 力 。 

键 的 材料 采用 抗 拉 强 度 不 低 于 600MPa 的 钢 ， 常 
用 45 钢 ， 若 轮 载 系 非 铁 金 属 或 非 金 属 材 料 ， 键 可 用 
20. Q235-A 钢 等 。 


































































































































































































33.22 键 连 接 的 强度 校 核 公式 




































































类 型 | 计算 内 容 受 力图 强度 校 核 公式 说 明 
7 一 传递 的 转 矩 (N ， 
静 连 接 ， 工 作 面 挤 压 mm) 
— 键 或 键 模 o, = < [o] d 一 轴 的 直径 (mm) 
次 | 工作 面 的 挤 7 /一 键 的 工作 长 度 (mmy) 
连 JEt. EIHI E5: 
Ë | 压 或 磨损 Apps, LIETE 对 于 A 型 1=L-b(mm); 
20007 
p= SLP] B 型 1=L(mm); C 型 1=L 














— b/2 (mm) 
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( 续 ) 
类 型 | 计算 内 容 受 力图 强度 校 核 公式 说 明 
月 ps 20007 
键 | 工作 面 的 挤 o, = <[o,] 
Ë | 不 
É | /一 键 的 长 度 (mm) 
/一 键 的 宽度 (mm) 
k 一 键 与 轮 载 的 接触 高 度 
(mm) 
Ñ a 
k= (BE) 
1 一切 向 键 的 工作 高 度 
(mm) 
c 一 切 向 键 倒 角 的 宽度 
120007 (mm) 
7 ~ 的 挤 P» = leud rby Sl] 一 摩擦 因数 ， 对 钢 和 入 
E Ek u =0. 12 ~0. 17 
[c,] 一 键 、 轴 、 轮 载 三 
者 中 最 弱 材 料 的 
许 用 挤 压 应 力 
( MPa )， 见 表 
3:23 
[p] —#Ë. HH. PRZE 
中 最 弱 材 料 的 许 用 
压强 (MPa) ， 见 表 
n | MEEN 加 10007 3.23 
键 工作 面 的 挤 P (0.5+0.45)dl(t-c) 
JE <Ia] 































































































注 : 平 键 连接 的 失效 形式 为 侧面 压 溃 键 的 剪断 ( 静 连 接 ) 和 磨损 ( 动 连接 ) ， 压 省 和 磨损 是 主要 失效 形式 。 
表 3.2-3 键 连接 的 许 用 应 力 (MPa) 
载 荷 性质 
许 用 应 力 连接 方式 键 或 磺 的 材料 
B 载 轻微 冲击 冲 击 
钢 125 ~150 100 ~ 120 60 ~90 
WAHREN o, ] 静 连 # 
铸铁 70 ~80 50 ~60 30 ~45 
许 用 压强 [p] 动 连接 钢 50 40 30 
键 的 许 用 切 应 力 [7] 静 连 接 钢 120 90 60 























注 : 1.[ 0, ] 应 按 连接 中 材料 力学 性 能 较 弱 的 零件 选取 。 
2. 与 刍 有 相对 滑动 的 键 模 经 表面 硬化 处 理 ，[p] 可 提高 2 ~3 倍 。 
1.1.3 键 连接 的 标准 元 件 ( 表 3.24 ~ 表 3.2-11) 
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表 3.2-4 普通 平 键 (摘自 GB/T 1095—2003, GB/T 1096—2003) (mm) 
键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 GBXT 1095 


NY 
— SSS 











1% 


通 平 键 的 形式 与 尺寸 (GB/T 1096) 
A 型 cxX45" 或 r = 

















































































































= _b 
È = 
L 
标记 示例 : 
圆 头 普通 平 键 (A 型 ) ,b=16mm, h=10mm, 上 =100mm 的 标记 为 : 
GB/T 1096—2003 键 16 x10x100 
平头 普通 平 键 (B 型 )，b =16mm、h =10mm、L=100mm 的 标记 为 ; 
GB/T 1096—2003 $ B16x10x100 
单 圆 头 普通 平 键 (C H), b=16mm, h=10mm, L=100mm 的 标记 为 : 
GB/T 1096—2003 #Ë C16 x10 x100 
键 的 公称 尺寸 a # 槽 尺 十 
轴 径 ha San | AR, | BRN 1846 r 
d b(h8) | Chli) < 或 L(h14) /kg 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 5 | 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
自 6~8 2 2 6~20 0. 003 1:2 1 
>8 ~10 3 3 0.16~0.25 | 6~36 0. 007 18 |40.1| 1-4 |+0.1 0.08 0.16 
>10 ~12 4 4 8 ~45 0.013 25| 0 18 0 
>12 ~17 5 5 10 ~56 0. 02 3.0 2.3 
>17 ~22 6 6 0.25 ~0.4 | 14 ~70 0. 028 3.5 2.8 0.16 0.25 
>22 ~30 8 7 18 ~90 0.044 | 4.0 3.3 
>30 ~38 10 8 22 ~110 0. 063 5.0 3.3 
>38 ~44 12 8 28 ~140 0.075 5.0 3.3 
>44 ~50 14 9 0.4~0.6 | 36~160 0. 099 5.5 3.8 0.25 | 0.4 
>50 ~58 16 10 45 ~180 0. 126 6.0 | 40.2| 4.3 |,0.2 
>58 ~65 18 11 50 ~200 0.155 70 0 | 444 | 0 ' 
INFE 
>65 ~75 20 12 56 ~220 0. 188 7.5 4.9 Pi 
>75 ~85 22 14 63 ~250 0. 242 9.0 5.4 PREN 
>85 ~95 25 14 0.6~0.8 | 70~280 0. 275 9.0 5.4 X: 0.4 | 0.6 
>95 ~110 28 16 80 ~320 0.352 |10.0 6.4 329 
>110 ~130 32 18 90 ~360 0.452 11 7.4 °` 
>130 - 150 36 20 100 ~400 0.565 12 8.4 
>150~170 | 40 22 1-1.2 100 ~ 400 0. 691 13 9.4 0.7 | LO 
>170 ~200 | 45 25 110 ~450 0. 883 15 10. 4 
>200 ~230 50 28 125 ~500 1.1 17 11.4 
>230 ~260 56 32 140 ~500 1.407 20 | +0.3| 12.4 | +0.3 
>260 ~290 63 32 1.6~2.0 | 160 ~500 1. 583 20 0 124 0 1.2 | 1.6 
>290 ~330 70 36 180 ~500 1. 978 22 14. 4 
>330 ~380 80 40 200 ~500 2.512 25 15.4 
>380 -440 90 45 2.5 ~3 220 ~ 500 3. 179 28 17.4 2: |25 
>440 ~500 | 100 50 250 ~ 500 3. 925 31 19.5 
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( 续 ) 
键 的 公称 尺寸 # 槽 J F 
轴 径 ei Sa | 辆 槽 深 w | BRN HAE r 
d b(h8) nehli) c 或 r L(h14) /kg 公称 极限 公称 极限 b ra 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
LZJI 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 
A 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500 
注 : 1. ETER, MRH t 或 (4 -4 PRE, BARH t (d +t ) ERE 








2. 导向 型 平 键 的 轴 覃 与 轮 载 覃 用 较 松 键 连接 的 公差 。 

3. 在 满足 传递 所 需 转 和 矩 条 件 下 ， 人 允许 用 较 小 剖面 的 键 ， 但 辐 和 1, 的 数值 必要 时 应 重新 计算 ,使 键 侧 与 轴 槽 及 轮 载 
覃 接触 高 度 各 为 h/2。 

4. 当 键 长 大 于 500mm 时 ， 其 长 度 应 按 GB/T 321—2005 的 R20 系列 选取 ， 为 减 小 由 于 直线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 
立 小 于 10 倍 的 键 宽 。 

5. 表 中 每 100mm 长 的 质量 系 指 B 型 键 。 

6. 键 高 偏差 对 于 B 型 且 为 方形 键 时 应 为 h8。 

7. 轴 档 及 轮 载 槽 对 轴 及 轮 载 中 心 线 的 对 称 度 根据 不 同 要 求 按 GB/T 1184—1996 对 称 度 公差 7 ~9 级 选取 ， 对 称 度 公 
差 的 公称 尺寸 是 指 键 宽 bo 

8. (d 一 t1) 和 (d+ ) 尺 寸 公差 按 相 应 的 i 和 的 公差 选取 ,但 (d -4 ) 公 差 应 取 负 号 ( -). (d-t) M d+) R 
寸 公 差 按 相应 的 t， 和 1, 的 公差 选取 ,但 (d -4 ) 公 差 应 取 负 号 ( - ) 。 

9. 当 需 要 时 ， 键 允许 带 起 键 螺 孔 ， 起 键 螺 孔 的 尺寸 见 表 3.2-5。 


表 3.2-5 起 键 螺 孔 的 尺寸 (mm) 









































































































































b 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 
do M3 M4 M5 M6 M8 M10 
ci 0.3 0.5 
b 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 
do M12 M16 M20 
c] 1 2 
注 : 较 长 的 键 可 以 采用 两 个 对 称 的 起 键 螺 孔 。 
表 3.2-6 薄型 平 键 (摘自 GB/T 1566—2003) (mm) 
键 的 形式 与 尺寸 键 与 键 槽 的 剖面 尺寸 
( GB/T 1567) ( GB/T 1566) 
— A 型 cX45 或 7 
ZZ 
b 
7 














FE 


标记 示例 : 圆 头 薄型 平 键 (A 型 ), b=18mm, h=7mm, L=110mm 
GB/T 1567—2003 键 18 x7x110 

对 于 同一 尺寸 的 平头 薄型 平 刍 (B 型 ) 或 单 圆 头 薄 型 平 键 (C 型 ) ， 标 记 为 
GB/T 1567—2003 键 B 18x7x110 

GB/T 1567—2003 键 C 18x7x110 





























































































































第 2 章 轴 载 连接 与 销 连 接 = 
( 续 ) 
轴 1% 键 的 公称 尺寸 E J 尺寸 
每 100mm | MRR t BR t3 
d b(h8) | A(h11) c 或 r L(h14) 质量 基本 公关 基本 公关 b 圆 角 半径 > 
/kg 尺寸 Zs 尺寸 ds 
自 12~17 5 3 10 ~56 0.012 18 | .01 b4 lao] 
>17 ~22 6 4 0.25 ~0.4 14 ~70 0. 019 25 | 0 |18 Ò 0. 16 ~0. 25 
>22 ~30 8 5 18 ~90 0. 031 3 2.3 
>30 ~38 10 6 22 ~110 0. 047 3.5 401 28 40.1 
>38 ~44 12 6 28 ~ 140 0. 0565 3.5 | o |28 0 p 
>44 ~50 14 6 0.4 ~0.6 36 ~ 160 0. 066 3.5 2.8 基本 0.25 ~0.4 
>50 ~58 16 7 45 ~180 | 0.088 4 3.3 
>58 ~65 18 7 50 ~200 0.099 4 3.3 E A 
差 见 表 
>65 ~75 20 8 56 ~220 0. 126 5 3.3 3.2-9 
>75 ~85 22 9 63 ~250 0. 155 5.5 | +0.2| 3.8 | +0.2 
>85 ~95 25 9 0.6~0.8 70 ~280 0.177 5.5 | 0 |3.8 0 0.4 -0.6 
>95 - 110 28 10 80 - 320 0.22 6 4.3 
>110 - 130 32 11 90 ~360 0.276 7 4.4 
>130 - 150 36 12 1.0~1.2 | 100 ~400 0.339 7.5 4.9 0.70 ~1.0 
了 系列 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 
ii 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400 
注 : 1. 材料 : 45 钢 。 
2. 在 工作 图 中 ， 轴 横 深 用 1 或 (d-t) 标 注 ， 轮 载 柳 深 用 4 或 (d +t ) 标 注 。 
3. 表 中 每 100mm 长 的 质量 系 指 B 型 的 。 
4. 键 侧 与 轴 接 触 高 度 为 h/2。 
5. (dt) 和 (d+t) 的 公差 按 相 应 的 + 和 4 的 公差 选取 , 但 (dt) 公差 应 取 负 号 ( - ) 。 
6. 当 键 长 与 键 宽 之 比 大 于 或 等 于 8 时 ， 键 的 不 直 度 应 小 于 或 等 于 键 宽 公差 之 半 。 
7. 轴 槽 长 度 公差 用 H14。 
8. 轴 覃 及 坑 槽 对 轴 及 轮 载 轴 心 线 对 称 度 按 GB/T 1184—1996 对 称 度 公差 7 ~9 级 选取 ， 对 称 度 公 差 的 公称 尺寸 是 指 
键 宽 b. 





















表 3.277 


ar 
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CAA 
dı 














标记 示例 ; 
圆 头 导向 了 


GB/T 1097—2003 ## 














































导向 平 键 (摘自 GB/T 1097—2003) (mm) 
键 的 形式 和 尺寸 GB/T 1097 
B 型 


120° 
kall. 


EE AA cX45 或 




























F 键 (A 型 ), b=16mm, h=10mm, L=100mm; 





方 头 导 向 


GB/T 1097—2003 


16 x100 GB/T1097 


FEF 键 (B 型 ), b=16mm, h=10mm, L=100mm; 
键 B16 x100 GB/T1097 





sa 
> 

Ë 
了 
N 
dr 
= 
$ 
















































































3-112 
(2) 
b(h8) 8 10 12 14 16 18 | 20 22 25 28 32 36 40 45 
h(h11) 7 8 8 9 10 11 12 14 14 16 18 20 22 25 
_ 0.25 ~ 
e EK r 0.4 -0.6 0.6~0.8 1.0~1.2 
0.4 
h, 2.4 3.0 3.5 4.5 6 7 8 
do M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
d, 3.4 4.5 5.5 6.6 9 11 14 
D 6 8.5 10 12 15 18 22 
61 0.3 0.5 1.0 
Lo 7 8 10 12 15 18 22 
iR 钉 M3x | Mx Mx | M5x | M5x Mx |M6x | MGx M8x | M8x |M10 x Naos 
x 
(do x L4) 8 10 10 10 10 12 12 16 16 16 20 
LUE 25~ |25- |28~ |36~ |45~ |50~ |56~ |63~ |170~ | 80~ |90~ |100~ |100~ |110~ 
了 l 
90 110 140 160 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400 | 400 | 450 















































L5 L., L, L 的 对 应 长 度 系列 
L 25 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 110 125 140 160 180 200 220 250 280 320 360 400 450 
L, |13 14 16 18 20 23 26 30 35 40 48 54 60 66 75 80 90 100 110 120 140 160 180 200 220 250 
L, 12.5 14 16 18 20 22.5 25 28 31.5 35 40 45 50 55 62 70 80 90 100 110 125 140 160 180 200 225 
L 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100 

























































































ZE; 1. b 和 户 根 据 轴 径 4 由 表 3. 2-4 中 选取 。 
2. 固定 螺钉 按 GB/T 65 一 2000 的 规定 。 
3. 键 槽 的 尺寸 应 符合 GB/T 1095—2003 的 规定 ， 见 表 3.2-4 及 表 3.2-9。 
4. 当 键 长 大 于 450mm 时 ， 其 长 度 按 国标 “优先 数 和 优先 数 系 ” 的 R20 系列 选取 。 
5. 材料 采用 抗 拉 强 度 不 小 于 590MPa 的 钢 ， 常 用 45 钢 。 
6. 每 100mm 长 质量 系 指 B 型 键 。 
7. 当 键 长 大 于 450mm 时 ， 其 长 度 应 按 GB/T 321 的 R20 系列 选取 。 为 减 小 曲直 线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 应 小 于 10 
倍 的 键 宽 。 
表 3.2-8 半圆 键 (摘自 GB/T 1098 一 2003 及 GB/T 1099. 1 一 2003 ) (mm) 
键 的 尺寸 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 
GB/T 1099.1 GB/T 1098 























标记 示例 : 
TJE b=6mm, HJE h=10mm, £ D =25mm. 普通 型 半圆 键 ， 标记 为 : 























GB/T 1099. 1—2003 键 6x10x25 
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第 2 章 轴 载 连接 与 销 连接 3-113 
(2) 
轴 径 d 键 的 公称 尺寸 R T 
Tok 每 1000 件 | $i: am ta 页 
传递 转 | ,> h D _ 1000 件 | n Bifa 
和 矩 用 定位 用 b (h12) | (h12) L= c 的 质量 公称 | 极限 | 公称 | 极限 k t b 
/kg 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 r 
H3-4 自 3~4 | 1.0 | 14 4 3.9 0. 031 1.0 0.6 0.4 
>4~5| >4~6 1.5 | 2.6 7 6.8 0.153 | 20 | 0 1 .0.8 0.72 | 08 
>5~6| >6~8 | 20 | 2.6 7 6.8 | je 0.204 | 18 | 0 0 0.97 | ` 
>6~7 | >8~10 2.0 | 3.7 10 | 汪 > 0.414 | 2.9 1.0 TAr 
>7~8 | >10~12 | 2.5 | 3.7 10 9. : 0.518 | 2.7 1.2 12 | 
>8~10| >12~15| 3.0 | 5.0 13 12.7 1.10 3.8 1.4 1.43 
+0. 1 公称 
>10~12| >15~18 | 3.0 | 6.5 16 | 15.7 1.8 5.3 L4 0 |14 Fie 
>12~14 >18-20 | 4.0 | 6.5 16 | 15.7 2.4 50| p28 1.8 P R 
>14 ~16| >20~22 | 4.0 | 7.5 19 | 18.6 3:27 6.0 a 1.8 1.75 | 0.16 EA 
>16 ~18| >22~25 | 5.0 | 6.5 16 | 15.7 | 0 55 3.01 4.5 2.3 235| ~ 13 > 9 
>18~20| >25~28 | 5.0 | 7.5 19 | 18.6 | 0 E 4.09 5.5 2.3 2.32 | 0.25 | ` 
>20 ~22| >28 ~32 | 5.0 | 9.0 22 | 21.6 : 5.73 7.0 2.3 2.29 
>22 ~25| >32 ~36 | 6.0 | 9.0 22 | 21.6 6.88 6.5 2.8 2.87 
>25 ~28| >36~40 | 6.0 10 25 | 24.5 8.64 7.5 +0.3 28 O52283 O 25 
>28 ~32| 40 8.0 11 28 | 27.4 | 0.4~ 14.1 8 0 | 3.3 k: 3.51 | A 
>32 ~38| — 10 13 32 | 31.4 | 0.6 19.3 10 3.3 3.67 : 
注 : 1. 半圆 键 键 宽 的 下 偏差 统一 为 -25pm。 
2. 在 工作 图 中 轴 权 深 用 4 或 (d -4 ) 标 注 、 轮 载 柳 深 用 (d +t, ) 标 注 。 
3.(d -4 ) 和 (d+ ) 两 组 合 尺 寸 的 极限 偏差 按 相 应 的 t; 和 ts 的 极限 偏差 选取 , 但 (d -t ) 极 限 偏 差 值 应 取 负 号 ( - ) 。 
4. 轴 覃 及 轮 载 槽 对 轴 及 轮 载 轴线 的 对 称 度 公差 ， 一 般 可 按 GB/T 1184—1996 中 对 称 度 公 差 7 ~9 级 中 选取 。 轴 槽 及 
轮 载 本 的 对 称 度 公差 的 公称 尺寸 是 指 键 槽 宽 !。 
表 3.2-9 键 和 键 槽 尺寸 公差 (摘自 GB/T 1095—2003, GB/T 1096—2003) (um) 
键 的 公差 带 键 槽 尺寸 公差 带 
基本 尺寸 b h L D h 宽 b WRK L 
/mm 方形 | 矩形 | 半圆 键 松 连接 正常 连接 紧密 连接 
h8 hl4 | hl2 H14 
h8 | hll h12 HH Ho | D10 | 轴 N9 | #JSo | 轴 与 载 P9 
0 0 0 0 +25 +60 -4 -6 +250 
<3 +12.5 
-14 | -14 | -60 | -10 0 +20 -29 -31 0 
0 0 0 0 0 +30 +78 0 =12 +300 
>3 ~6 +15 
=18 | =18 | =75 | = -120 0 +30 -30 二 4 0 
0 0 0 0 0 +36 +98 0 -15 +360 
>6~10 = +18 
-22 -90 | -15 |-360 -150 0 +40 -36 -51 0 
0 0 0 0 0 +43 +120 0 -18 +430 
>10~18 = +21 
-27 -110| -18 | -430| -180 0 +50 -43 -61 0 
0 0 0 0 +52 +149 0 =22 +520 
>18 ~30 — = +26 
-33 -130 -520| -210 0 +65 =52 = 4 0 
0 0 0 0 +62 +180 0 -26 +620 
>30 ~50 — =. +31 
-39 -160 -620 | -250 0 +80 -62 -88 0 
0 0 0 +74 +220 0 =32 +740 
>50 ~80 = 一 +37 
-46 -190 -740 0 +100 -74 -106 0 
0 0 0 +87 +260 0 -37 +870 
>80 ~ 120 一 一 +43 
-54 -220 -870 0 +120 =87 -124 0 
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表 3.2-10 (HH GB/T 1563—2003, GB/T 1564—2003 及 GB/T 1565—2003) (mm) 
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=: GB/T 1563 
2 普通 棉 键 的 形式 和 尺寸 h 
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X1100 X45582 
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标记 示例 : 
圆 头 普通 模 键 (A 型 ) b=16mm, hh=10mm, L=100mm 
GB/T 1564—2003 ##E 16 x100 

对 于 同一 尺寸 的 平头 普通 模 键 (B 型 ) RAKE 










































































(C 型 ) ， 标 记 为 标记 示例 : 

GB/T 1564—2003 键 B 16x100 JS EER b=16mm, h=10mm, L=100mm 

GB/T 1564—2003 键 C 16x100 键 16x100 GB/T 1565—2003 

轴 径 键 的 公称 尺寸 键 JH 

I L(h14) f$ 100mm 长 质量 /kg HH: HEF t E 
s BA 
e ` Si sess — 公称 | 偏差 | 公称 ma 
6~8 2 2 |0.16 6~20 一 0. 003 一 1.2 0.5 0.08 

>8~10 3 3 6~36 = 0. 007 — 1.8 0.9 ~ 
>10~12 | 4 4 10.2517 8 ~45 14 ~45 0.012 0.013 2.5 [+L i2 [+O o, 16 
>12~17 | 5 5 |0.25| 8 | 10~56 14 ~56 0.019 0.02 301 O 17] ° |046 
>17 ~22 | 6 6 ~ |10 14 ~70 0. 027 0. 03 3.5 2.5 ë 
>22~30 | 8 7 |0.4 111 18 ~90 0. 042 0. 047 4.0 2.4 0. 25 
>30~38 | 10 8 12 22 ~110 0. 059 0. 068 5.0 2.4 

>38 ~44 | 12 8 |0.4 |12 28 ~ 140 0.071 0. 084 5.0 | 40.21 24 1102 yas 
>44 ~50 | 14 9 ~ |14 36 ~ 160 0. 093 0. 114 55 o 29 g a 
>50~58 | 16 | 10 |06 |16 45 ~ 180 0. 12 0.15 6.0 3.4 

>58~65 | 18 | 11 18 50 ~ 200 0. 148 0.19 7.0 3.4 
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( 续 ) 
轴 4 键 的 公称 尺寸 键 Ë] 
i j L(h14) 每 100mm 长 质量 /kg Hh t HER t| El 
I pr 
E leng tian T a dy — pi 公称 | 偏差 | 公称 | 偏差 ks: 
>65~75 | 20 12 20 56 ~ 220 0.18 0.238 7.5 3.9 
>75~85 | 22 14 | 0.6 |22 63 ~250 0. 233 0.311 9.0 4.4 0.40 
>85~95 | 25 14 ~ |22 70 ~ 280 0. 264 0. 366 9.0 T9 4.4 SoA 
>95 ~110 | 28 16 | 0.8 |25 80 ~ 320 0. 341 0. 486 10.0 0 5.4 ° 0. 60 
>110~130| 32 18 28 90 ~360 0. 439 0. 651 11.0 6.4 
>130~150| 36 | 20 32 100 — 400 0.551 0.856 12 7.1 
>150~170| 40 | 22 | 1.0 36 100 ~ 400 0. 675 1. 096 13 8.1 0.19 
>170~200| 45 | 25 |-1.2 40 | 110~450 110 ~400 0.85 1.447 15 9.1 aa 
>200 ~230| 50 | 28 45 125 ~ 500 1.03 1. 856 17 10. 1 
>230 ~260| 56 32 | 1.6 |50 140 ~ 500 1.33 2.49 20 |+0.3|11.1 | +0.3| 1.2 
>260 ~290| 63 | 32 ~ |50 160 ~ 500 1.49 2. 967 20 0 (imij 0 ~ 
>290 ~330| 70 | 36 | 2.0 |56 180 ~ 500 1. 88 3. 924 22 13.1 1.6 
>330 ~380| 80 | 40 | 2.5 |63 200 ~ 500 2.38 5.379 25 14.1 2.0 
>380 ~440| 90 | 45 ~ |70 220 ~ 500 3.03 7.26 28 16.1 = 
>440 ~500| 100 | 50 | 3.0 80 250 ~500 3.76 9. 686 31 18.1 2.5 
L EI 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 110, 
125, 140, 160, 180, 200, 220, 250, 280, 320, 360, 400, 450, 500 
注 : 1. 安装 时 ， 键 的 斜面 与 轮 载 槽 的 斜面 必须 紧密 贴 合 。 











2. i b 尺寸 公差 D10。 


3. MERK LARET b 之 比 大 于 或 等 于 8 P, b 面 在 长 度 方向 的 

















7 级 ; b=8 ~36mm 按 6 级; ` b >40mm 按 5 级 


4. KY 
取 负 号 ( = Ja 
5. 表 中 “ 轴 径 d” 栏 中 的 d 与 键 


标记 示例 : 
计算 宽度 5=24mm， 厚 度 t1=8mm， 长度 1=100mm 的 普通 型 切 向 键 : 


GB/T 1974 一 2003” 切 向 键 























h(ad-4t) 和 (d+w) 两 组 组 合 尺 寸 的 极限 偏差 按 相 应 的 tt 和 六 的 极限 





尺寸 (4 xh) 的 对 应 关系 仅 供 初 选 时 参考 。 
表 3.2-11 普通 型 切 向 键 及 其 键 模 (摘自 GB/T 1974—2003) 























24 x8 x100 





F 行 度 应 符合 GB 1184—1996 的 规定 ， 当 5b<6mm 按 


扁 差 选取 ， 但 (d -4 ) 的 极限 偏差 值 应 











































































































































































































































































































































































































3-116 第 3 篇 ERSE 
( 续 ) 
键 # 
轴 径 Eu 深 JE 计算 宽度 
厚度 ， 计算 | gc - FZR 
d 宽度 HE t AN t 轮 载 | 轴 
尺寸 | 极限 偏差 (hll) b 最 小 | 最 大 | 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 | b, | 最 小 | 最 大 
60 19.3 19.3 | 19.6 
63 19.8 19.8 | 20.2 
7 g ge 
65 20.1 20.1 | 20.5 
70 21.0 21.0 | 21.4 
71 22.5 22.5 | 22.8 
75 23.2 23.2 | 23.5 
0.6 | 0.8 0.4 0.6 
80 8 24.0 8 8.3 24.0 | 24.4 
0 
85 24.8 24.8 | 25.2 
TOUN 0 +0.2 
90 25.6 25.6 | 26.0 
0 0 
95 27.8 278: 58:25 
100 | 9 28.6 9 9.3 28.6 | 29.0 
110 30.1 30.1 | 30.6 
120 33.2 33.2 | 33.6 
125 | 10 33.9 10 10.3 33.9 | 34.4 
130 34.6 34.6 | 35.1 
140 37.7 37.7 | 38.3 
11 11 11.4 
150 39.1 39.1 | 39.7 
1.0 | 1.2 0.7 1.0 
160 42.1 42.1 | 42.8 
170 | 12 43.5 12 12.4 43.5 | 44.2 
180 44.9 44.9 | 45.6 
0 
190 49.6 49.6 | 50.3 
14 —0.110 14 14.4 
200 51.0 51.0 | 51.7 
220 57.1 57.1 | 57.8 
16 16 16.4 
240 59.9 59.9 | 60.6 
1.6 | 2.0 L2 1.6 
250 64.6 64.6 | 65.3 
18 18 0 18.4 +0.3 
260 66.0 66.0 | 66.7 
-0.3 0 
280 72.1 72.1 | 72.8 
20 20 20.4 
300 74.8 74.8 | 75.5 
320 81.0 81.0 |81.6 
2 25 22.4 
340 0 83.6 | 2.5 | 3.0 83.6 | 84.3 | 2.0 2.5 
360 -0. 130 93.2 93.2 | 93.8 
380 | 26 95.9 26 26.4 95.9 | 96.6 
400 98.6 98.6 | 99.3 
420 | 30 108.2 | 3.0 | 4.0 | 30 30.4 108.2|108.8 2.5 3.0 
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( 续 ) 
键 键 W 
轴 径 LAS o JE 计算 宽度 
厚度 1 计算 倒 角 c - 半径 及 

d 宽度 HER t HH, 轮 载 | 轴 

尺寸 | 极限 偏差 (hl11) b 最 小 | 最 大 | 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 | b, | 最 小 | 最 大 
440 110.9 110.91111.6 

0 
450 | 30 112.3 30 30.4 112.3|112.9 
-0. 130 

460 113.6 113.6|114.3 
480 123.1 123.1|123.8 

34 34 0 34.4 +0.3 
500 125.9 | 3.0 | 4.0 U: y 125.9|126.6| 2.5 3.0 
530 0 136.7 ` 136.7 |137.4 

38 38 38.4 
560 -0.160 140.8 140.8 |141.5 
600 153.1 153. 1 |153. 8 

42 42 42.4 
630 157.1 157. 1 157.8 

注 :1. 一 对 切 向 键 在 装配 之 后 的 相互 位 置 应 用 销 或 其 他 适当 的 方法 固定 。 

2. 长 度 工 按 实际 结构 确定 ,建议 一 般 比 轮 载 厚度 长 10% ~15% 。 

3. 一 对 切 向 键 在 装配 时 ,1: 100 的 两 斜面 之 间 , 以 及 键 的 两 工作 面 与 轴 槽 和 轮 载 槽 的 工作 面 之 间 都 必须 紧密 结合 。 

4. 两 副 切 向 键 如 果 120" 安 装 有 困难 时 ,也 可 以 180?" 安 装 。 

5. 当 轴 径 d 位 于 两 相 邻 轴 径 值 之 间 时 ,采用 大 轴 径 的 + 和 tj。b AI bi b, 按 下 式 计算 :b=b = Z(d-1);b, = 

Vis(d-t), 
6. 当 轴 径 d 超过 630mm 时 ,推荐 :1 =t; =0.07d;b =b, =0.25d。 





1.2 花 键 连接 


1.2.1 花 键 连接 的 类 型 、 特 点 及 应 用 ( 表 3.2-12) 
表 3.2-12 ”圆柱 直 齿 矩形 花 键 连接 与 圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 连接 的 特点 和 应 用 
类 型 特 点 应 用 
齿 工 作 ， 定 心 精度 高 ， 定 
定性 好 ， 具 根 较 浅 ， 轴 与 
度 肖 弱小， 承载 能 力 高 ， 
便 ， 能 用 磨 削 的 方法 | 如 飞机 、 汽 
引起 的 变形 ， 定 心 | 车、 拖拉 机 
:和 位 置 公差 都 能 | 机 























mi 





> 
s mh u 
RẸ 





Ë 
ë 
B 
x 
2 
Es 
aya 
|> 
| 
= 
= 
== 
z 











R 

N 
= 
+ 
38 
= 





== 
Š 
PAS 
F+ 

era 
+ 
s: 
E 
四 
bil 
让 
j 
s 





aA 
23% 
党 
4 
ta 
浒 
EN 
= 
ma 








y 
n 














PEN 
maoa 
















> 
=S 
=a 


DI LN 
Ky 


Z 


a) cp=30 b) wp=45* 别 适 





(LA 
° 














+ 
RE 
SS 


S 

Z 
aH 
BN 
REH 





s= 
sa 
(a 
TRES 























man Stats 





” 扫 弄 时 入 


X 
= 








=> 
CC 
过 
+A 





r 
渐 开 线 花 键 标准 压 
有 30° 及 45° 两 种 








R 
p 
zs 








A 
e 
= 


XPF =e 
SS z 








Pit 
Cis 
N 
S 
JË 
z 
BOARA = 


i: — 
7 


b 
Egy T 
ea 




















En 
A 
È 
T 
r= 
c= 
计 









































3-118 第 3 篇 ERINE 
1.2.2 花 键 连接 的 强度 计算 GB/T 17855 一 1999%《 花 键 承载 能 力 计 算 方法 》 规 定 了 
(1) 通用 简单 算法 ”此 法 适用 于 和 矩形 花 键 和 渐 圆柱 直 形 齿 花 键 和 圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 的 承载 能 
开 线 花 键 。 计算 方法 ， 其 主要 内 容 包 括 花 键 的 受 载 分 析 、 系 数 
花 键 连接 通常 根据 使 用 要 求 和 连接 的 结构 特点 ， 的 确定 和 具 面 接触 强度 、 具 根 抗 灾 强 度 、 具 根 前 切 








首先 选 定 花 键 连接 的 类 型 和 
强度 校 核 计算 。 为 避免 键 齿 
或 过 度 磨 损 ， 一般 进行 挤 压强 度 ( 静 连 接 ) 或 耐 磨 性 






























































尺寸， 而 后 进行 必要 的 





强度 、 齿 面 耐 磨 

















- 作 表面 压 演 ( 静 连接 ) 








= 全 已 
n HE 
































力 的 计算 方法 及 外 花 键 扭转 与 
弯曲 承载 能 力 计算 方法 等 。 
表 3.2-13 ” 花 键 连接 的 许 用 挤 压 应力 ， 许 用 压强 

















































































































计算 。 计 算 公 式 如 下 : (MPa) 
| IT e a! = | 
静 连 接 o= Ba [o] 连接 工 许 用 值 使 i 齿 面 未 经 | 齿 面 经 
5 作 方 式 造 情 况 热处理 | 热处理 
动 连接 p= r -<[ 
= P = yahld, Lp] 许 用 挤 不 良 35~50 | 40~70 
式 中 7 一 一 传递 转 矩 (N : mm); 静 连接 ”| 压 应 力 中 等 “| 60 ~100 | 100~140 
一 一 各 齿 间 载 集 不 均匀 系数 ,一般 取 y = [o] 良好 “| 80 ~120 |120 ~200 
0.7 ~0.8， 齿 数 多 时 取 较 小 值 ; A Eo pwy 
z 一 一 花 键 的 齿 数 ; ZRF | 许 用 压强 _ 
I E | | 移动 tp] 中 等 20 ~30 | 30~60 
P s; z1 i RAE | 25 ~40 | 40~70 
有 一 一 花 键 齿 侧面 的 工作 高 度 (mm); 连 
24 _D-d 接 | 载荷 作 | a 不 良 一 3 ~10 
和 矩形 花 键 h=— -2C F — 下 等 _ 加 
渐 开 线 花 键 h = m( ` a, =30* 时 )、 h =0.8m 移动 P 良好 — | 10~20 
(Hm o 注 ; 1. 使 用 和 制造 不 良 ， 系 指 受 变 载 ， 有 双向 冲击 、 振 
D -一 怎 形 花 键 为 大 径 、 渐 开 线 花 键 为 分 度 贺 动 频率 高 和 振幅 大 ， 润 滑 不 好 ( 对 动 连接 ) 、 材 
直径 (mm ) ; 料 硬 度 不 高 和 精度 不 高 等 。 
d 一 一 矩形 内 、 外 花 键 小 径 (mm) ; 2. 同一 情况 下 ，[ ev ] 或 [p] 的 较 小 值 用 于 工作 时 
C 一 倒 角 尺寸 (mm); 间 长 和 较 重要 的 场合 。 
D+d 3. 内 、 外 花 键 材料 的 抗 拉 强 度 不 低 于 5$90MPa。 
d 一 一 平均 直径 , EEIE h = x Sa = 
a 2 产品 设计 时 ， 应 根据 花 键 零件 的 具体 结构 、 受 力 


FRIESE d. =D; 


[0,] 一 一 花 键 连接 许 


3.2-16; 


[站 一 一 许 用 压强 (MPa) ， 见 表 3. 2-13。 
(2) 花 键 承载 能 力 计 算 方法 (精确 计算 法 ) 














用 挤 压 应 力 (MPa) ， 见 表 



































状态 、 材 料 热处理 与 硬度 、 精 度 等 级 等 情况 ， 选 取 上 

















EJIE HEN 


述 内 容 的 全 部 或 部 分 进行 花 键 承 引 
本 方 主要 介绍 和 





研 能 力 的 计算 。 


4 承载 能 力 的 计算 方法 





1) 术语 及 代号 。 表 3. 2-14 中 介绍 了 在 花 键 承载 
能 力 计 算 中 所 采用 的 术语 和 代号 。 









































表 3.2-14 术语 、 代 号 及 说 明 ( GB/T 17855—1999) 
序号 术语 代号 | 单位 说 — HJ 
1 g A kE T | Nem | 输入 给 花 键 副 的 转 矩 
2 输入 功率 P kW 输入 给 花 键 副 的 功率 
3 转速 n | r/min 花 键 副 的 转速 
4 名 义 切 向 力 F, N 花 键 副 所 受 的 名 义 切 向 力 
5 平均 圆 直径 d | mm 矩形 花 键 大 径 与 小 径 之 和 的 一 半 
6 单位 载 答 W | N/mm | 单一 键 齿 在 单位 长 度 上 所 受 的 法 向 载荷 
7 齿 数 z 一 花 键 的 齿 数 
8 结合 长 度 l mm 内 花 键 与 外 花 键 相 配合 部 分 的 长 度 ( 按 名 义 值 ) 
9 压轴 力 F N JE BERIT S BJ 13 32k E EL BJ4ë Ip| E JH JJ 
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( 续 ) 
序号 术语 代号 | 单位 说 明 
10 BJE M, | Nem | HEER EAE 
11 使 用 系数 K, 一 主要 考虑 由 于 传动 系统 外 部 因素 而 产生 的 动力 过 载 影响 的 系数 
Emmek ela 2 o < 
13 分 配 系数 K | 一 eE h TAEBEBUIN IE 481222 ( ZJ 0222) BZ A RT TERE Z 38 
; #JË h AEBE0OIN RAR EE SEERIA EAER, DERRE Hb 
u We | 扫 转 变形 ， 影 响 各 键 齿 沿 轴 向 受 载 不 均匀 的 系数 
15 齿 面 压 应 力 on | MPa | 键 齿 表面 计算 的 平均 接触 压 应 力 
16 工作 齿 高 h, mm ATERBE, hy =han 
17 外 花 键 大 径 D mm | 外 花 键 大 径 的 基本 尺寸 
18 内 花 键 小 径 d | mm 内 花 键 小 径 的 基本 尺寸 
i Amik RE Sy _ Su 值 一 般 可 取 1.25 ~1.50。 | 
的 计算 安全 系数 较 重 要 的 及 淳 火 的 花 键 取 较 大 值 ， 一 般 的 未 经 淳 火 的 花 键 取 较 小 值 
20 齿 面 许 用 压 应 力 ”|[on]| MPa 
21 | BM s 比例 | | MPa | 花 键 材料 的 规定 非 比例 延 伟 强 度 ( 按 表层 取 值 ) 
22 TB e ly JJ op | MPa | 花 键 齿 根 的 计算 弯曲 应 力 
23 全 具 高 h mm 花 键 的 全 齿 高 , h= (D -d4)/2 
24 BIN JE: Sm | mm | 花 键 齿 根 危险 截面 (最 大 弯曲 应 力 处 ) 的 弦 齿 厚 
25 | 许 用 齿 根 弯曲 应 力 |[o,] | MPa 
26 | 材料 的 抗 拉 强 度 | R, | MPa | 花 键 材料 的 抗 拉 强度 
27 ne Sp — 一 般 情 况 Sp H 1.25 ~ 2.00 
28 齿 根 最 大 切 应 力 “| Trma | MPa 
29 切 应 力 Ta | MPa | 靠近 花 键 收尾 处 的 切 应 力 
30 应 力 集中 系数 am | 一 
31 作用 直径 d, | mm | 当量 应 力 处 的 直径 ， 相 当 于 光滑 扭 棒 的 直径 
32 齿 根 圆 角 半径 p | mm | 一 般 指 外 花 键 具 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 
33 许 用 切 应 力 [Tp] | MPa 
34 | 齿 面 磨损 许 用 压 应 力 [oa | MPa 花 键 副 在 108 次 循环 数 以 下 工作 时 的 许 用 压 应 力 
35 | 齿 面 磨损 许 用 压 应 力 [oio] MPa | 花 键 副 长 期 工作 无 磨损 的 许 用 压 应 力 
36 当量 应 力 cv | MPa | 计算 花 键 扭转 与 抗 弯 强度 时 ， 切 应 力 与 弯曲 应 力 的 合成 应 力 
37 弯曲 应 力 om | MPa | 计算 花 键 扭转 与 抗 弯 强度 时 的 弯曲 应 力 
38 转换 系数 K | 一 确定 作用 直径 a, 的 转换 系数 
39 许 用 应 力 [ov] MPa | 计算 花 键 扭转 与 抗 弯 强度 时 的 许 用 应 力 
40 作用 侧 辽 Cy mm | ERRARE 
41 位 移 量 eo | mm | 花 键 副 的 内 外 花 键 两 轴线 的 径 向 相对 位 移 量 
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2) 花 键 受 载 分 析 ( 表 3.2-15) 



























































































































































表 3.2-15 ” 花 键 连接 受 载 分 析 
载荷 状况 受 载 分 析 图 R 
对 于 无 误差 的 花 键 连接 ， 在 
其 无 载荷 状态 时 (不 计 自重 
iai 下 同 ) ， 内 、 外 花 键 各 此 的 中 
ai 心 线 (或 对 称 面 ) 是 重合 的 。 
键 齿 两 侧 间隙 相等 ， 均 为 作用 
MRZE, WE a 
DRE, ARENI ATERBE) 
和 怎 形 花 键 连接 的 理论 位 置 
对 无 误差 的 花 键 连接 ， 在 划 
只 传递 转 矩 7 而 无 压轴 力 F 
和 ， 一 侧 的 各 齿 面 在 转 答 的 作 
x 用 下 ， 彼 此 接触 、 侧 阶 相等 ， b) 有 载荷 .有 间隙 的 渐 开 线 花 键 连接 ( 左 图 ) 
受 纯 转 矩 载 荷 了 花 键 连接 的 理论 位 
50 ee 和 第 形 花 键 连接 的 理论 位 置 
同 轴 的 ( 见 图 b), MARERE Ë 
递 转 矩 ， 承 受 同 样 大 小 的 载荷 = 
(EI c) È 
ie 
= 
ER 
$ 
W0 90° 180° 270° 360 
转角 人 
OSEP TTIE F 
时 的 载荷 分 配 
A NE 
对 无 误差 的 花 键 连接 ， 在 其 S 
RIKE F, PRIE 了 j 
FAERDREF | 时 ， 内 花 键 与 外 花 键 的 两 轴线 人 2) 
不 同 轴 ， 出 现 一 个 相对 位 移 量 . 
o UA d) 
d) 只 承受 压轴 力 F 而 无 转 抵 7 时 








内 、 外 渐 开 线 花 键 的 相对 位 置 
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(2) 
3k 受 载 分 析 图 zÑ 
R 
还 
AN 
£ 
T ' 做 点 | 
当 花 键 副 回转 时 ， 各 键 齿 两 £ T Í 
受 纯 压 轴 力 载荷 F | 侧 所 受 载 荷 的 大 小 按 图 e 周期 sa 
性 变化 x 


180° 270° 360° 
tefa ó 


e] 只 承受 压轴 力 F 而 无 转 垂 7 时 的 载荷 分 配 


° 
od 
< 

































































































































































































































































对 无 误差 的 花 键 连接 ， 在 其 
承受 转 矩 T 和 压轴 力 两 种 R 
载荷 时 ， 内 花 键 与 外 花 键 的 相 = 
对 位 置 和 各 键 齿 所 受 载荷 的 大 £ 
小 和 方向 ， 决 定 于 所 受 转 矩 7 s 
a p | 和 压轴 力 正 的 大 小 及 两 者 的 °= 
EE T i = 
占 优势 时 | 。 当 花 键 副 所 受 的 载荷 主要 是 F 
HEET, EAJ F ÆRE hisk Wo 90° 180° 270 360° 
pe 很 小 时 ， 该 花 键 副 回转 后 ， 各 转角 了 
FIRK 键 齿 的 位 置 近似 图 pb， 各 键 此 
TEET a s e DRERSERE TAIERJIA, 转 矩 7 占 优势 时 的 载荷 分 配 ， 
和 轴 力 两 变化 ， 见 图 f 
种 载荷 N 
当 花 键 副 所 受 的 载荷 主要 是 Ë 
压轴 力 P， 转 矩 了 是 次 要 的 或 £ | 
AR BF. j tH) 回转 R 
pp FN PUERMA, & E 
二 优势 时 键 齿 的 位 置 近似 图 d， 各 键 齿 z 
两 侧面 的 受 力 状态 发 生 周期 性 Ë 
变化 ， 见 图 g。 在 这 种 情况 Woe 90 180 270” 360° 
F, ERRUA DIEI tefg 
DEIRE AAEE TTEA r R RA B: 
3) 花 键 承载 能 力 计 算 中 的 系数 K、K,、K;、K 表 3.2-16 ”使 用 系数 K, 
Q 使 用 系数 K,。 使 用 系数 主要 考虑 由 于 传动 原 动 机 工作 机 (输出 端 ) 
系统 外 部 因素 而 产生 的 动力 过 载 影响 的 系数 。 该 系 (输入 端 | 均匀 、 平 稳 | 中 等 冲击 严重 冲击 
数 可 以 通过 精密 测量 获得 ， 也 可 经 过 对 全 系统 分 析 均匀、 平稳 | 100 1:23 L75 或 更 大 
确定 。 在 上 述 方法 不 能 实现 时 ， 可 参考 表 3. 2-16 轻微 冲击 1.25 1. 50 2. 00 或 更 大 
在 上 述 方法 不 能 实现 时 ， 可 表 r aT 让 a 
D MIRRA K. MERRRZEAI 注 ; 1. 均匀 平稳 的 原 动 机 : EZ, RAI, MAE 
aa a; i ; 机 等 。 
个 位 移 量 w( 见 表 3.2-15) ， 该 位 移 量 将 影响 花 键 的 z opa OR a, 
承载 能 力 ， 此 影响 用 齿 侧 间 际 系数 K, TUZE, K, 4. 均匀 平稳 的 工作 机 : 电动 机 、 带 式 输送 机 、 通 
的 取 值 如 下 : 风机 、 透 平 压缩 机 、 均 匀 密 度 材料 搅拌 机 等 。 





un 
Fp 
$ 


通常 K, =1.1~3.0; 冲击 的 工作 机 ， 机 床 主 传动 、 非 均匀 密度 材料 
当 压 轴 力 较 小 、 花 键 副 的 精度 较 高 时 ， 可 取 K, 搅拌 机 、 多 向 柱 塞 泵 、 航 空 或 舰 船 螺旋 桨 等 。 
=1.1~1.5; 6. 严重 冲击 的 工作 机 : 冲床 、 剪 床 、 轧 机 、 锁 机 等 。 
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当 压 轴 力 较 大 、 花 键 副 的 精度 较 低 时 ， 可 取 K, 表 3.2-17 轴 向 偏 载 系数 K, 
=2.0~3.0; I 系列 或 模 | 平均 圆 直 ld, 

当 压 轴 力 为 零 、 只 承受 转 矩 时 ( 见 表 3.2-15 ) ， ma, Bda eo [ sm 0.1 S | ST;s.25:0 
K, =0。 

© ”分配 系数 K。 花 键 副 的 内 花 键 和 外 花 键 的 et eed ete tpg ae 
两 轴线 在 同 轴 状 态 下 ， 由 于 其 齿 距 累 积 误 差 (分 度 误 HRZ seoa raara h tesa || 222259 
A), ERER WR CRW RE, ”或 ms2| 012014-9] 8-28 | 19-35 
KERZAS |F], AAR K, + >120 |1.5~2.1 | 2.0~3.2 | 2.1~4.1 
以 考虑 。 取 值 如 下 : <30 |12-16| 13-21 | 1.4~2.4 

对 于 磨合 前 的 花 键 副 : | >30~50 11.3~1.8| 1.5~25 | 16-3.0 

a) 当 精 度 较 高 时 ( 按 GB/T 1144 标准 为 精密 级 ias >50 ~80 | 1.4~2.0 | 1.7~2.9 | 1.8~3.6 
的 矩形 花 键 或 精度 等 级 按 GB/T 3478. 1 标准 为 5 级 “ws sol15-22| 19-33 | 20-42 
或 高 于 5 3287), K, = 1.1 -1.2, >120 |1.6~2.4| 2.1~3.6 | 2.2~4.8 

b) 当 精 度 较 低 时 ( 按 GB/T 1144 标准 为 一 般 用 <30 | 1.3-2.0 | 1.4~2.8 | 1.5~3.4 
的 矩形 花 键 或 精度 等 级 按 GB/T 3478. 1 标准 低 于 5 >30~50 1.4-2.2 | 1.6-3.2 | 1.7~4.0 
HRT), K =1.3 ~1.6。 5<m<10 >50~80 |1.5~2.4| 1.8~3.6 | 1.9~4.6 

对 于 磨合 后 的 花 键 副 . >80-120 1.6-2.6 | 20-3.9 | 2.1~5.2 

各 键 具 均 参与 工作 ， 且 受 载荷 基本 相同 ， 取 K, S10 | 7229] 2 |P223%5:6 
=1.0。 注 : 当 花 键 的 精度 较 高 和 平均 圆 直 径 da (或 分 度 圆 直 

O 轴 向 偏 载 系 数 K,。 由 于 花 键 在 制造 时 产生 径 D) 较 小 时 ， 表 中 的 轴 向 偏 载 系数 K, 取 较 小 值 ， 
的 此 向 误差 和 安装 后 的 同 轴 度 误差 ， 以 及 受 载 后 的 反之 取 较 大 什 
扭转 变形 ,使 各 齿 沿 轴 向 所 受 载 荷 不 均匀 。 用 轴 向 4) 矩形 花 键 承载 能 力 计 算 公 式 及 示例 ( 表 3. 2- 
局 载 系数 K 予以 考虑 。 其 值 可 从 表 3. 2-17 中 查 得 。 18 ~ 表 3.2-21) 














表 3.2-18 圆柱 矩形 花 键 承载 能 力 计 算 公 式 ( 摘 自 GB/T 17855 一 1999) 


























































































































项 目 代号 公式 
输入 转 矩 T T =9 549P/n 
载荷 计算 名 义 切 向 力 F, F, =2 0007/d n 
单位 载荷 W W=F/(N.:1) 
齿 面 压 应 力 Ty = W/hy 
具 面 接触 H FE hy = 
强度 计算 KAWHE [o] [oy] = Rp.2/ (Su Kı KK; K.) 
满足 条 件 onus[Lon] 
齿 根 弯曲 应 力 OF Tp =6hW/SE, 
KERS 式 中 Spn ie EE SE ER Pie 2k L KY eE (BN AME) 
强度 计算 许 用 弯曲 应 力 [or]| [or] =0,/(SrK, KKK; ) 
B 式 中 Sr =1.25 ~2. 00 
Š 满足 条 件 Or 和 [or] 
能 齿 根 最 大 扭转 T Fmax T Fmax = Tin tin 
H 切 应 力 RP z = 
计 Td, 
算 dy = %2- 
a K fi: 轻 系 列 取 0. 50 、 中 系列 取 0. 45 
6 38(1 art 
muay a(o t) 
Masi ast rori t Ing 
"dh P 0:14 (2 38+ 加 (二 +0 04) ] 
p ` 2h\ p ` 
许 用 切 应 力 [zs] | [rr]=[cr]/2 
满足 条 件 Trma < [Tp] 
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( 续 ) 
项 目 代号 A Ñ 
y 齿 面 压 应 力 CH Ty = W/hvy 
10 循环 数 式 中 hw = 
工作 耐 | 具 面 磨损 许 用 访 
1. Pi i 磨损 许 用 应 [om] 见 表 3.2-19 
满足 条 件 ou 和 [om ] 
齿 面 压 应 力 ZE Ty = W/hy 
. 式 中 hy = hmin 
ae y E aI] ag 
满足 条 件 ou 和 [oip] 
能 32 000M 
力 RP om = 一 一 一 
计 "A 
算 ~ -16 0007 
外 花 键 扭 " ad 
转 与 抗 弯 A -q Kd(D- d) 
强度 计算 p 
天 值 见 表 3. 2-20 
许 用 应 力 [oy] [oy] = 有 Rio2/ (Sr K, KK; Ki) 
式 中 Sp=1.25 ~2. 00 
满足 条 件 ov 和 [ov ] 
表 3.2-19 [om] 值 、[om] 值 (摘自 GB/T 17855 一 1999) 
[om ] 值 [om] 值 
未 经 热 调 质 L° k D BA. 未 经 热处理 0. 028 x 布 氏 硬度 值 
处 理 处 理 WK 调 质 处 理 0. 032 x 布 氏 硬 度 值 
40HRC 45HRC 50HRC 
20HRC 28HRC 60HRC PUK 0.3 x 洛 氏 硬度 值 
95 110 135 170 185 205 pk. BAEK 0.4 x 洛 氏 硬度 值 
表 3.2-20 K 值 
轻 系列 矩形 花 键 0.5 较 少 齿 渐 开 线 花 键 0.3 
中 系列 矩形 花 键 0. 45 较 多 具 渐 开 线 花 键 0.15 














表 3.2-21 圆柱 矩形 花 键 承载 能 力 计 算 实例 (摘自 GB/T 17855 一 1999) 





PE h Et) H7 H11 H11 
sz 花 键 副 . es: s, x 
和 矩形 花 键 副 : 6x21 ra] x25 FTT x5 10: 


输入 功率 P=8. 83kW， 转 速 n=12751/min， 输 入 端 连接 离合 器 ( 平 稳 )， 输 出 端 连接 齿轮 (轻微 冲击 ) ， 花 键 结合 长 度 
1=30mm， 工 作 齿 高 h, =1.4mm， 全 人 具 高 h=2mm， 齿 根 圆 角 半 径 p =0.2mm， 大 径 D =25mm, 小径 d=21mm， 材 料 为 低 
碳 合金 钢 ， 表 面 渗 碳 淳 火 ， 表 面 硬度 为 58 -64HRC., Ro. >965MPa, R, >1 080MPa, 

要 求 : 核算 花 键 承载 能 力 。 
























































1. 载荷 计算 
项 目 HT 算 
中 输 入 转 矩 了 计算 T =9 549. P/n =9 549 x8. 83/1 275N - m =66. 13N - m 
@@ 名 义 切 向 力 F, 计算 F, =2 000 : 7T/d,, =2000 x66. 13/[ (25 +21)/2]N=5 750. 4N 
@ 单 位 载荷 WW 计算 W=F,/(Z : l) =5 750. 4/(6 x30)N/mm =31. 95N/mm 
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( 续 ) 
2. 承载 能 力 计算 
项 H 计 # 
齿 面 压 应 力 
计算 on =W/h, =31.95/1.4MPa =22. 8MPa 
Oy t} L 
OLEATE 具 面 许 用 压力 [oy] =R ,0.2/ (Su ` K, °: K, + K; ° K4) 
度 计 算 Te ] 计 算 =965/(1.4x1.25 x1.2 x 1.3 x1. 4) MPa =252. 5MPa 
" : 
( 取 : Si =1.4、K =1.25, K, =1.2, K, =1.3、K =1.1) 
计算 结果 满足 eu 和 [ou] 和 条件， 安全 
齿 根 弯曲 应 力 
a or =6hw/ S}, =6 x2 x31. 95/52 MPa =15. 3MPa 
OF WS- 
QIR 25 Ill um 齿 根 普 曲 许 用 [op] =R,/(Se* K, ° K, ° K; + K4) 
度 计 算 nia be =1080/(1.5 x1.25 x 1.2 x1. 3 x1.4)MPa =263. 7MPa 
AL : = 
i 取 : S, =1.5 
计算 结果 满足 or 和 [or] 条 件 ， 安 全 
Tema =T * a =29.5 x3.2MPa =94. 4MPa 
f 16000T _ 16000 x66. 13 
式 中 +. = ad ar x22. 513 MPa =29. SMPa 
d = d _ 
齿 根 最 大 切 应 
力 Tina =21 a HEO ID am =22. 51mm 
@ 齿 根 抗 剪 强 z 
度 计算 6.38 (1 +0.1 +) 
-o au -41 +0.17 i Í — ro 
h 0.1+ 二 [2.38 + (+0.04) ] 
p 2h \ p 
=3. 20 
许 用 切 应 力 
SENT [rp] = [op ]/2 =263. 7/2MPa =131. 9MPa 
Tp A- 
计算 结果 WE Tpm Slr R, KE 
鲜花 键 副 在 | AMEH: ou =22.8MPa 
108 循环 数 == ns 
engg | P BBUtJUIEN I; [ea ] =205MPaER 3. 2-19) 
- `] Iy m HE 
ORE | 力 计算 计算 结果 : 满足 on <[om ] 的 条 件 ， 安 全 
能 力 计 算 = 
人 ) 花 键 副 长 期 W EJ : OH =22. 8MPa 
工作 无 磨损 时 耐 | 齿 面 磨损 许 用 应 力 [ cip ] =0.4 x58MPa =23.2MPa( 查 表 3.2-19) 
磨 能 力 计算 计算 结果 : 满足 on <[ oiw ] 的 条 件 ， 可 以 长 期 无 磨损 (或 很 少 磨损 ) 工 作 
当量 应 力 ov | cv = yoh, +37} = V3 x29.5 MPa =51.1MPa 
计算 (EIM, =0, H op =0) 
@ 外 花 键 的 扭 
转 与 守则 强度 计 | 许 用 应 力 | ta, (5.0 全 全 各 
算 [o PE =965/(1.5 x1.25 x1.2x1.3 x1. 4)MPa 
ë ¿3 
ý =235. 7MPa 
计算 结果 满足 ov 和 [ov ] 的 条 件 ， 安 全 
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1.2.3 和 矩形 花 键 尺 寸 及 公差 
(1) 和 矩形 花 键 基 本 尺寸 系列 ( 表 3.2-22 ~ 表 3.2-24) 
表 3.2-22 和 矩形 花 键 基本 尺寸 系列 (摘自 GB/T 1144 一 2001) (mm) 
B 标记 示例 : 花 键 齿 数 N=6、 小 径 d=23mm、 大 径 D=26mm、 键 宽 B=6mm， 配 


合 分 别 为 H7/f7 、H10/all、H11/d10 的 标记 为 
花 键 规格 : NxdxDxB 例如 6 x23 x26 x6 















































A 花 键 副 : 6x23 u x26 ao x6 i GB/T 1144—2001 
内 花 键 : 6 x23H7 x26H10 x6H11 GB/T 1144—2001 
外 花 键 : 6 x23f7 x26all x6d10 GB/T 1144 一 2001 
en 轻 系 列 中 系 列 
4 A 键 数 N | KAD | WAB me 键 数 N | 大 径 D | WEB 
NxdxDxB NxdxDxB 
11 6x11x14x3 14 3 
13 6x13 x16 x3. 5 16 3.5 
16 6 x16 x20 x4 20 4 
18 6 x18 x22 x5 22 5 
6 6 

21 6 x21 x25 x5 25 5 
23 |6x23 x26x6 26 6 6 x23 x28 x6 28 6 
26 |6x26x30x6 30 6 6 x26 x32 x6 32 6 
28 |6x28x32x7 32 7 6 x28 x34 x7 34 7 
32 |8x32x36x6 36 6 8 x32 x38 x6 38 6 
36 |8 x36x40x7 40 7 8 x36 x42 x7 42 7 
42 |8x42x46x8 46 8 8 x42 x48 x8 48 8 
46 |8x46x50x9 8 50 9 8 x46 x54 x9 8 54 9 
52 |8x52x58x10 58 10 |8x52x60x10 60 10 
56 |8x56x62x10 62 10 |8x56x65x10 65 10 
62 |8x62x68x12 68 12 |8x62x72x12 72 12 
72 | 10 x72 x78 x12 78 12 “| 10 x72 x82 x12 82 12 
82 |10x82x88x12 88 12 “| 10 x82 x92 x12 92 12 
92 “| 10 x92 x98 x14 10 98 14 |10x92 x102 x14 10 102 14 
102 | 10 x102 x108 x16 108 16 | 10 x102 x112 x16 112 16 
112 | 10x112 x120 x18 120 18 |10x112 x125 x18 125 18 

表 3.2-23 和 矩形 花 键 键 模 截面 尺寸 (摘自 GB/T 1144—2001) (mm) 
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cx45° 
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a 


a 
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( 续 ) 
轻 £ 列 中 系列 
规格 参考 规格 参考 
NxdxDxB I dimin Amin NxaxDxB I dimin a min 
6x11 x14 x3 
6x13 x16 x3. 5 02 0.1 
6 x16 x20 x4 14.4 1.0 
6 x18 x22 x5 16.6 1.0 
6 x21 x25 x5 0.3 9.2 19.5 2.0 
6 x23 x26 x6 0.2 0.1 22 3.5 |6x23 x28x6 pa 1.2 
6 x26 x30 x6 24.5 3.8 |6x26x32x6 23.6 TL 2 
6 x28 x32 x7 26.6 4.0 |6x28 x34x7 25.8 1.4 
8 x32 x36 x6 0 ia 30. 3 2.7 |8x32x38x6 0.4 0.3 29.4 1.0 
8 x36 x40 x7 34.4 3.5 |8x36x42x7 33.4 1.0 
8 x42 x46 x8 40.5 5.0 |8x42 x48 x8 39.4 35 
8 x46 x50 x9 44.6 5.7 |8x46x54x9 42.6 1.4 
8 x52 x58 x10 49.6 4.8 |8x52x60x10 0.5 0.4 48.6 2.5 
8 x56 x62 x 10 53. 5 6.5 |8x56x65x10 52.0 2.5 
8 x62 x68 x12 59.7 7.3 |8x62 x72x12 57.7 2.4 
10 x72 x78 x12 0.4 0.3 69.6 5.4 | 10x72x82x12 67.4 1.0 
10 x82 x88 x12 79.3 8.5 | 10x82x92x12 T Di 77.0 2.9 
10 x92 x98 x14 89.6 9.9 | 10x92 x102 x14 : : 87.3 4.5 
10 x 102 x 108 x 16 99.6 11.3 |10x102 x112 x16 97.7 6.2 
10 x112 x 120 x 18 0.5 0.4 108.8 | 10.5 |10x112 x125 x18 106. 2 4.1 
注 : d, M a 值 仅 适 用 于 展 成 法 加 工 。 
表 3.2-24 和 矩形 内 花 键 形式 及 长 度 系 列 (摘自 GB/T 10081 一 2005 ) 
C 型 
l 
L 
(mm) 
花 键 小 径 d 11 13|16 18 |21 |23 26 |28 |32 36 |42 |46 |52 56 162 | 72 182 192 1102| 112 
HERKEL + | 10 ~50 10 ~80 22 ~ 120 32 ~120 32 ~200 
和 孔 的 最 大 长 度 工 50 80 120 200 250 300 
10, 12, 15, 18, 22, 25, 28, 30, 32, 36, 38, 42, 45, 48, 50, 56, 60, 63, 71, 75, 80, 
LÈL +L 系列 
85, 90, 95, 100, 110, 120, 130, 140, 160, 180, 200 








(2) 矩形 花 键 的 公差 与 配合 内、 外 花 键 的 尺 BRKI, 应 根据 产品 性 能 
寸 公差 带 及 形 位 公差 见 表 3.225 ~ 表 3.2-26， 对 于 行 度 公差 。 
表 3.2-25 和 矩形 内 、 外 花 键 的 尺寸 公差 带 





规定 键 侧 对 轴线 的 平 


rt 



































内 花 键 外 花 键 
B 装配 形式 
d D d D B 
拉 削 后 不 热处理 | 拉 削 后 热处理 
一 E 用 
m d10 滑动 
H7 H10 H9 H11 g7 ell D 紧 滑 动 
h7 h10 固定 
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( 续 ) 
内 花 键 外 花 键 
B 装配 形式 
d D d D B 
拉 削 后 不 热处理 拉 削 后 热处理 
精 密 传 z) 
6 d8 滑动 
H5 g5 f 紧 滑 动 
H10 H7 H9 bs 11 hs = 
; ra à d8 滑动 
H6 g6 f 紧 滑 动 
h6 h8 国定 
WÈ: 1. 精密 传动 用 的 内 花 键 ， 当 需要 控制 键 侧 配合 间隙 时 ， 覃 宽 可 选用 H7 ， 一 般 情 况 下 可 选用 Ho9 。 








2.4 为 H6 和 了 7 的 内 花 键 ， 人 允许 与 提高 一 级 的 外 花 键 配合 。 


表 3.2-26 矩形 花 键 的 位 置 度 、 对 称 度 公 差 ( 摘自 







































































GB/T 1144—2001) 




















































































































































































































AN 键 均 布 
"QAQ 
A 
Wk 3 3.5 ~6 7~10 12~18 
键 槽 宽 或 键 宽 B TERAZ, 
BES 0.010 0.015 0.020 0.025 
ap 滑动 、 固 定 0. 010 0. 015 0. 020 0. 025 
紧 滑 动 0. 006 0. 010 0.013 0. 016 
对 称 度 公差 h 
一 般 用 0.010 0.012 0.015 0.018 
精密 传动 用 0. 006 0. 008 0. 009 0.011 
注 : 键 槽 宽 或 键 宽 的 等 分 度 公差 值 等 于 其 对 称 度 公差 值 。 
2 销 连接 
2.1 销 的 类 型 、 特 点 和 应 用 ( 表 3. 2-27 ) 
表 3.2-27 销 的 类 型 、 特 点 和 应 用 
类 型 种 类 等 点 及 应 用 
圆柱 销 主要 用 于 定位 (如 图 3.2-2) ， 也 可 用 于 连 
-— — 接 , IHH S K IJ aki. Lm, £ W 
普通 圆柱 销 、 装 拆 后 会 降低 定位 精度 和 连接 的 紧 固 性 ， 其 中 内 
内 螺纹 回 柱 稍 螺纹 圆柱 销 (B 型 ) 有 通气 平面 ， 用 于 盲 孔 。 弹 性 
柱 EN 圆柱 销 具 有 弹性 ， 装 入 销 孔 后 与 孔 壁 压 紧 ， 不易 
销 NE £ —— 松 脱 。 销 孔 精度 要 求 较 低 ， 互 换 性 好 ， 可 多 次 装 
直 槽 弹性 圆柱 销 卷 制 弹性 圆柱 销 拆 ， 但 刚性 较 差 ,不适 于 高 精度 定位 ， 用 于 有 冲 
击 、 振 动 的 场合 ， 可 以 代替 部 分 圆柱 销 、 圆 锥 销 、 
a= =p 开口 销 或 销 轴 。 载 荷 大 时 可 用 几 个 弹性 圆柱 销 套 
一 起 使 用 ， 但 相 邻 内 、 外 两 销 的 缺口 应 错开 180° 
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(2) 
类 型 种 类 特点 及 应 用 
1:50 1:50 圆锥 销 有 1: 50 的 锥 度 ， 便 于 安装 ， 定 位 精度 比 
— a 圆柱 销 高 ， 在 受 横向 力 时 ， 能 自 锁 。 销 孔 亦 需 匀 
制 ， 主 要 用 于 定位 ， 也 可 用 于 固定 零件 ， 传 递 动 
圆锥 销 内 螺纹 圆锥 销 力 (图 3.2-2) ， 多 用 于 经 常 装 拆 的 场合 。 内 螺纹 圆 
销 1:50 TEn HERIR ECL; BERMEA TFIA; JF 
pp 尾 圆锥 销 用 于 有 冲击 、 振 动 的 场合 ， 螺 纹 贺 欠 销 
L 装 入 后 拧 上 螺母 以 使 销 紧 固 可 靠 ， 用 于 变 载 ， 冲 
螺 尾 锥 销 开 尾 圆锥 销 击 以 及 开 敞 性 不 好 等 场合 
WH 带 导 杆 及 全 长 平行 沟 本 带 个 角 及 全 长 平行 沟 模 
E- +—— 在 沿 槽 销 的 圆柱 ( 或 圆锥 ) 的 母线 上 有 不 同形 状 
和 深度 的 槽 ， 通 常 有 三 条 ， 并 隔 120* 以 保证 有 三 
Gi 中 部 槽 长 为 /3 全 长 中 部 槽 长 为 112 全 长 上 表面 与 孔 壁 紧 贴 ， 不 需 附 加 防 松 ， 槽 销 多 用 于 
]:56 传递 载荷 ， 可 用 于 有 严重 冲击 、 振 动 并 需 多 次 装 
| === {EE "wt 
此 外 ， 槽 销 还 可 以 用 于 定位 以 及 用 做 心 轴 ， 将 
T PKA 带 载 的 零件 固定 在 短 槽 处 
圆 头 槽 销 沉 头 槽 销 
L: 
和 fee) (=) 无 头 销 轴 和 销 轴 主 要 用 于 铵 接 处 ， 并 用 开口 销 
L GB/T880 — 2008 GB/T882—2008 BE. MANE 
销 无 头 销 轴 销 轴 
轴 
过 === = CG 口 销 用 于 锁定 其 他 紧 固件 ， 如 螺纹 紧 固件 、 
g 销 轴 等 
销 JB/ZQ4355 一 1997 5605 JB/ZQ 4355 开口 销 用 于 较 大 的 尺寸 
+ = 
过 安全 销 主要 用 于 传动 装置 和 机 器 的 过 载 保护 ( 如 
— +—H p 图 3.22)。 销 的 结构 型 式 多 ， 如 在 销 上 切 出 模 口 


或 细 颈 等 
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2.2 销 的 选择 和 销 连接 的 强度 校 核 


销 的 类 型 由 工作 要 求 选 定 。 

连接 用 销 的 直径 一 般 是 根据 连接 的 结构 特点 按 
经 验 确定 ， 必 要 时 作 强 度 校 核 。 

定位 销 通 常 不 受 载 集 或 只 受 很 小 的 载 徊 ,其 直 
径 可 按 结 构 确定 ， 数 目 不 得 少 于 两 个 ， 销 间 的 距离 
尽 可 能 大 一 些 ， 这 样 可 获得 较 高 的 定位 精度 ， 且 分 
布 在 与 被 连接 件 整体 结构 的 对 称 位 置 上 。 销 在 每 一 
被 连接 件 内 的 长 度 ， 约 为 销 直径 的 1 ~2 倍 。 中 、 小 

















尺寸 的 机 械 常 用 直径 为 10 ~1 



































6mm 的 销 钉 。 


安全 销 直径 应 按 销 的 抗 剪 强度 r, 进行 计算 ， 一 般 
可 取 7, = (0.6-0.7)R (R 一 一 销 材 料 的 抗 拉 强 度 ) 。 

销 的 材料 : 通常 采用 35 X 45 钢 。 对 受 力 较 大 、 
要 求 抗 腐蚀 等 场合 可 采用 : 30CrMnSiA, H62, 
HPb59-1 、QSi3-1、1Crl3 、Crl7Ni2 、1Cr18Ni9Ti 等 。 
材料 的 热处理 及 表面 处 理 见 GB/T 121。 

安全 销 的 材料 可 用 35、45 及 50 钢 或 T8A、 
T10A， 热 处 理 后 硬度 为 30 ~36HRC， 销 套 材料 可 用 
45 钢 、35SiMn、40Cr 等 、 热 处 理 后 硬度 为 40 ~ 
50HRC。 

销 的 强度 校 核 见 表 3. 228。 




























































































表 3.2-28 销 联接 的 强度 校 核 











销 的 类 型 应 











校 É 计 算 





销 





圆锥 销 


z 


的 剪 切 强度 校 核 : 
T= F>. < [r] 
中 d 一 销 的 平 网 直径 (mm) 
7 一 转 矩 (N: m) 
[7] 一 销 的 许 用 切 应 力 ( MPa) ; 经 硬化 处 理 的 35、45 钢 取 
[7] =80 ~ 100MPa 
DD 一 轴 的 直径 ( mm) 






































圆柱 销 d=(0.13~0.16)D 
I=(1—1.5)D 





1. 


2. 


销 的 剪 切 强度 校 核 : 

20007 
"= pd SU 
销 或 被 连接 件 的 挤 压 强度 校 核 : 


4000T 


o, = r< [e] 





+ 


一 销 的 长 度 ( mm) 
销 连 接 的 许 用 挤 压 应 力 ( MPa) ( 取 轴 、 套 、 销 三 者 中 最 
弱者 的 许 用 挤 压 应 力 ) 
多 
i 











[o] 




















肖 的 直径 (mm) 
的 直径 ( mm) 
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式 


的 剪 切 校 核 ; 





中 sz 一 销 钉 数 
Ff 一 横向 力 (N) 
d 一 销 的 直径 ( mm) 





TA X 


销 





安全 销 








剪 切 销 安 全 离合 器 


N 
= 
N 


式 














注 ; [7] 为 许 用 切 应 力 ， 对 了 


直径 














中 Do 一 安全 销 中 心 圆 直 径 ( mm) 
全 一 销 材料 的 抗 剪 强度 ( MPa) 
z 一 销 钉 数 




















F 45 钢 ， 取 [7] =80MPa; [RR,] 为 许 用 挤 压力 ， 按 键 连接 表 3. 2-3 选取 。 


和 3 篇 “连接 与 弹簧 


yÈ 


3 - 130 








2.3 销 的 标准 件 ( 表 3.2-29 ~ 表 3. 2-40) 


表 3.2-29 圆柱 销 不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ( 摘 自 GB/T 119. 1 一 2000) 
圆柱 销 ” 淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (摘自 GB/T 119. 2 一 2000) (mm) 














末端 形状 ， 由 制造 者 确定 
允许 倒 角 或 止 穴 














标记 示例 


































































































































































































公称 直径 d=6mm、 公 差 m6 、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 钢 、 不 经 湾 火 、 不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 ， 标 记 为 : 
销 6m6 x30 GB/T 119. 1 一 2000 
公称 直径 d=6mm、 公 差 m6 、 公 称 长 度 1 =30mm、 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 、 表 面 简单 处 理 的 圆柱 销 ， 标 记 为 : 
销 6m6 x30-Al GB/T 119. 1 一 2000 
公称 直径 d =6mm、 公 差 m6 、 公 称 长 度 !1=30mm、 材 料 为 钢 、 善 通 深 火 (A 型 ) 、 表 面 氧化 处 理 的 圆柱 销 ， 标 记 为 : 
销 6 x30-A GB/T119. 2 一 2000 
公称 直径 d =6mm、 其 公差 为 m6、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 Cl 组 马 氏 体 不 锈 钢 、 表 面 简单 处 理 的 圆柱 销 ， 标 记 为 : 
销 6 x30-Cl GB/T119.2 一 2000 
d m6/hR&R2 0.6 0.8) 1 1.2 1.5| 2 |25|3 14 5 | 6 8 10 12 16|20 25 |30 |40 1 50 
c = |.120.16 0.2 0.25 0.3|0.35 0.4|0.5 0.63 0.8|1.2 1.6 2 2.5 3 13.5] 4 |5 |63 8 
° 2~12~14~14~ 4<- |6- 6- |8- |8 ~ 10-12-14-18 < 22 < 26 ~ 35 - 50 ~ 60 ~ 80 ~| 95 ~ 
GBAT 6 | 8 |10 |12 |16 |20 |24 |30 |40 |50 |60 |80 |95 140 |180 |200 |200 |200 |200 | 200 
119. 1 
材料 D: 硬度 125 ~245HV30 
@) 奥 氏 体 不 锈 钢 Al: 硬度 : 210 ~280HV30 
表面 粗 当 公 差 为 m6 HJ, Ra <0. 5pm 
ha ë 当 公 差 为 h8 时 ,Ra<1.6pm 
d m6® 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 
c = 02 | 03 |035| 04 | 0.5 06 | 0.8 ] 112 | 16 2 2.5 3 3.5 
= 22~ |26- |40- 50 ~ 
12 3~10|4~16 |5~20 |6~24 |8 ~30 |10 ~40|12 ~50|14 ~60|18 ~80 
100 | 100 | 100 100 
GB/T Poma z T ws apa 
11022 OHM: A BU( CBR k), WBE: 550 ~ 650HV30; B 3B( REK), KHE: 600 ~700HV1， 渗 碳 
材料 深度 0.25 ~ 0. 4mm， 硬 度 : 550HV1 
@) 马 氏 体 不 锈 钢 C1 : WKF EK, EE. 460 ~560HV30 
表面 粗 
Ra <0. 8 um 
PERE 
TEA 2,3,4,5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 
— ` 75, 80, 85, 90, 100, 120, 140, 180, 200 





D d 的 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
© 公称 长 度 1 大 于 200mm 按 20mm 递增 。 
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表 3.2-30 内 螺纹 圆柱 销 ”不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 ( GB/T 120. 1 一 2000) 
内 螺纹 圆柱 销 ” 淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (GBZT 120. 2 一 2000 ) 


标记 示例 


GB/T 120.1 I 
公称 直径 d=6mm、 其 公差 为 m6、 公 称 长 度 1=30mm、 材 





































































== l x 
— Í 料 为 钢 、 不 经 济 火 、 不 经 表面 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 ， 标 记 为 ; 

l 15° 22 销 6x30 GB/T 120. 1 一 2000 
a e 公称 直径 d=6mm、 其 公差 为 m6、 公 称 长 度 1=30mm、 材 





料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 、 表 面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 ， 标 
销 6x30-A1 GB/T 120. 1 一 2000 











GB/T 120.2 
I 放大 






























































和 :19 
| C 
小 平面 或 凹 槽 ， . E 
由 制造 者 确定 B 型 一 平 端 
其 余 尺 寸 见 A 型 
(适用 于 表面 淳 火 钢 ) 
A 型 一 球面 圆柱 端 
(适用 于 普通 淳 火 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 ) 

标记 示例 

公称 直径 4=6mm 、 公 差 m6 、 公 称 长 度 1= 30mm 、 材 料 为 钢 、 普 通 淳 火 (A 型 ) 、 表 面 氧 化 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 ， 标 记 
Fj: 


销 GB/T 120. 2 一 2000 6 x30-Al 





























































































































公称 直径 d=6mm、 公 差 m6 、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 Cl 组 马 氏 体 不 锈 钢 、 表 面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 ， 标 记 为 : 
销 GB/T 120.2 一 2000 6 x30-C1 
d( 公 称 )m6 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a 及 cl 二 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
= 1.2 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6.3 8 
d, M4 M5 M6 M6 M8 M10 M16 M20 M20 M24 
d, 4.3 5.3 6.4 6.4 8.4 10.5 17 21 21 25 
fi 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
t, min 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
2 1 jy 1.2 1.2 1.5 1.5 2 2 2.5 2.5 
c 2.1 2.6 3 3.8 4.6 6 6 7 8 10 
L 商品 规格 范围 ) | 16 ~60 | 18 ~80 | 22 ~100 | 26 ~120 | 32 ~160 | 40 ~200 | 50 ~200 | 60 ~200 | 80 ~200 |100 ~200 
1 系列 (公称 尺寸) 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, e 45, 50, “h 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 
100, 120, 140, 160, 180, 200, AR KEEKT 200, %20 递增 
GB/T 120. 1 钢 ， 硬 度 125 ~245HV30; 奥 氏 体 不 锈 钢 Al ， 硬 度 210 ~280HV30 
材料 @ 钢 :A 型 (普通 深 火 ) ， 硬 度 $550 ~650HV30; B 型 (表面 溢 火 ) ， 表 面 硬度 600 ~700HV1 
v DEREKA CIORKIEK), EEE460 -560HV30 
表面 
a Ra <0. 8 um 
HPE RE 








注 : d 的 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
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表 3.2-31 弹性 圆柱 销 直 槽 重型 (GB/T 879. 1 一 2000) 、 弹 性 圆柱 销 直 横 轻 型 (GB/T 879. 2 一 2000) 
(mm) 
对 d >10mm 的 弹性 销 ,也 可 由 制造 者 选用 单 面倒 角 的 形式 
标记 示例 : 











公称 














弹性 圆柱 销 : 销 6 x30 GB/T 879. 1(879. 2) 一 2000 





直径 d=6mm、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 钢 (St) 、 热 处 理 硬度 500 ~$60HV30 、 表 面 氧化 处 理 、 直 槽 、 重 型 ( 轻型 ) 




























































































































































































公称 1 15 | 2 |25 3 |35 4 |45 5 6 8 10 12 | 13 
d max 1.3 1.8 2.4 |2.9 3.44 |4.0 4.6 | 51 56]|67 85 108 128 13.8 
min 1.2 1.7 2.3 |2.8 3.3 | 38 |4449/54/64 85 105 12.5 13.5 
d, 08 1.1 1.5] 18 21|23 28]|29 34] 4 55 65 75 8.5 
a max | 0.35 0.45 0.55 | 0.6 0.7 | 0.8 10.85 1 1.0 1.1 | 1.4 2.0 24 2.4 2.4 
GB/T879. 1 
s 0.2 | 0.3 |0.4 10.5 06 |0.75 0.8 1 1 12 115 | 2 |2.5 2.5 
G ZkN | 0.7 | 1.5 |2.82 |4.38 |6.32 | 9.06 111.24115. 36117. 54 |26. 04 |42. 76 |70. 16 |104. 11115.1 
d, 一 | 一 119123 27131 34]|39 44 149 7 8.5 | 10.5 | 11 
a masx | 一 | 一 |10410.4310.45310.5 10.7 10.7 07109 18 24 24 2.4 
GB/T879. 2 
s — | — |0.2 |0.25| 0.3 |035| 0.5 | 0.5 051075 10.75 1 1 1.2 
Gn /KkN | — | — 115124135 ]46] 8 8.8 |10.4| 18 | 24 | 40 | 48 | 66 
4~ |4- | 4- |4- |4- |4- |14~ |5- |5~ |10~ |10~ |10- |10~ |10~ 
ga o H 
商品 规格 1! 20 | 20 | 30 | 30 | 40 | 40 5 | 50 | 80 | 100 | 120 16 | 180 |180 
公称 14 16 18 20 | 21 25 28 |3 | 32 | 35 38 | 40 | 4 | 50 
d max 14.8 | 16.8 | 18.9 | 20.9 | 21.9 | 25.9 | 28.9 |30.9 32.9 |35.9 38.9 | 40.9 45.9 50.9 
min 14.5 | 16.5 | 18.5 | 20.5 | 21.5 | 25.1 | 28.5 | 30.5 | 32.5 | 35.5 38.5 | 40.5 45.5 50.5 
di 8.5 |10.5 |11.5 | 12.5 | 13.5 |15.5 | 17.5 | 18.5 | 20.5 | 21.5 | 23.5 | 25.5 28.5 31.5 
a mx 24 24 24134 341]34 341]34 36136 446 46 46 4.6 
GB/T879. 1 
s 3 3 3.5 | 4 4 5 | 5.5 6 6 了 7.5 | 7.5 | 8.5 | 9.5 
G ZkN |144.7| 171 |222.5|280.6|298.2|438.5 452.6|631.4| 684 | 859 | 1003 | 1068 | 1360 | 1685 
d, 11.5 |13.5 15 |16.5 | 17.5 |21.5 23.5 | 25.5 | 一 |28 5 | 一 |32.5 37.5 40.5 
a max | 2.4 24 24 124 241]34 _ 34]|34 | — |34 — |46 4.6 4.6 
GB/T879. 2 
s 1.5 1.5 | 1.7 2 2 2 [25 25 | = |35 | = 4 4 5 
G /kN | 84 | 98 | 126 | 158 | 168 | 202 | 280 | 302 | — |490 | — | 634 | 720 |1000 
商品 规格 1 10~ |10~ |10~ |10~ |14~ |14~ 114~ |14~ |20~ |20~ 20- |20~ 20- |20~ 
200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
LAJ 4,5,6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 
SV 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 160, 180, 200 
a) 钢 (St) (由 制造 者 任 选 ); AERA ORKI EK ) 硬度 : 420 ~ 520HV30 或 奥 氏 体 回 火 
材 料 (硬度 : 500 ~560HV30) 或 硅 鳃 钢 ( 滩 火 并 回 火 硬度 : 420 ~500HV30) 
b) 奥 氏 体 不 锈 钢 A 
c) 马 氏 体 不 锈 钢 CORK EK) 硬度 : 440 ~560HV30 
表面 处 理 1. 钢 : 不 经 处 理 ; 氧化 ; 磷 化 ; 镀 锌 钝 化 。2， 奥 氏 体 不 锈 钢 : 简单 处 理 。3. 马 氏 体 不 锈 钢 : 简 
单 处 理 。4. 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ， 应 由 供需 双方 协议 。5. 所 有 公差 仅 适 用 于 涂 、 镀 前 的 公差 
注 : 1. di 值 为 参考 。 
2. Co 为 最 小 双 面 剪 切 载荷 值 。 它 仪 适用 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 ， 对 奥 氏 体 不 锈 钢 弹 性 柱 销 ， 不 规定 双 面 剪 切 载荷 值 。 
3. 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递增 。 
4. 表 中 以 外 的 其 他 材料 由 供需 双方 协议 。 
5. 销 孔 的 公称 尺寸 应 等 于 弹性 销 的 公称 直径 (dj ) ， 公 差 带 为 H12。 


6. 销 子 装 入 允许 的 最 小 名 


7 


. 村 的 





形状 和 宽度 

















肖 孔 时 ， 槽 口 也 不 得 完全 闭合 ， 同 办 
由 制造 者 任 选 。 


[ 槽 口 位 置 不 应 装 在 销 子 受 月 





E 的 一 面 。 
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£, 








圆锥 销 (摘自 GBZT 117 一 2000) 





表 3. 2-32 





r= d 


(0. 021)? 


+d + Za 


Pa ea 


标记 示例 : 











公称 直径 d = 10mm， 长 度 1=60mm， 材 料 35 钢 ， 
硬度 28 ~38HRC， 表 面 氧 化 处 理 的 A 型 圆锥 销 : 





























销 10x60 GB/T 117—2000 


(mm) 


热处理 





d( 公 称 )hl0 


1.2 15 2 2.5 





a™ 


0. 16 0.2 0.25 0.3 








(商品 规格 范围 ) 


8~24 |10~35 |10~35 





d( 公 称 )hl10 


16 20 25 





a == 


0.8 12 1.6 2 2..5 3 


6.3 








LC 商品 规格 范围 ) 


22 ~90 


55 ~200 |60 ~200 


























22 ~ 120 26 ~ 160 |32 ~ 180 40 ~ 200 |45 ~200 50 ~200 


65 ~200 





I 系列 (公称 尺寸 ) 





50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 


16, 18, 20, 22, 24, 26, 
100, 


2,3,4,5,6,8, 10, 12, 14, 











1. A 型 ( 麻 
B — : 
. 材料 : 易 切 钢 : Y12. 





注 : 


: 锥 面 表面 粗糙 度 Ra =0. 8pm。 











HE 





35 ~41HRC), E&H: 


其 他 公差 ， 如 all、 


称 长 度 大 于 200mm, 





3. d 的 


. 公 


5. 表面 处 理 ; 


























A 型 ( 麻 


B a I 





HFA: 42 


面 表面 粗糙 度 Ra =3. 2pm。 
Y15 ， 碳 素 钢 : 35( 硬度 38 ~46HRC) 及 45( 硬 度 38 ~46HRC ) 、 
1Crl3 、2Crl3 CrI7Ni2. 、0Crl8Ni9Ti。 

cll 和 各 ， 由 供需 双方 协议 。 
按 20mm 递增 

经 处 理 、 氧化 、 BLE; TRER: 简单 处 理 。 
表 3.2-33 ”内 螺纹 圆锥 销 (摘自 GB/T 118—2000) 

: 锥 面 表面 粗糙 度 Ra =0. 8pm; 
锥 面 表面 粗糙 度 Ra =3.2pm 

工 放 大 


合金 钢 : 






































标记 示例 ; 
公称 直径 


28, 30, 32, 35, 40, 45, 
公称 长 度 大 于 100mm， 按 20mm 递增 


30CrMnSiA( 硬度 


(mm) 


d = 10mm, É JE l= 


60mm、 材 料 为 35 钢 、 热 处 理 硬 度 
28 ~38HRC .表面 氧化 处 理 的 A 型 内 





















z 
= 
2z=! 





— 








dı 


螺纹 


圆锥 销 : 
10x60 GB/T 118—2000 


销 





d( 公 称 )h10 


50 





6.3 





d, 


M24 





ti 


36 





20 


50 





d, 


$3 


6.4 


8.4 


10.5 


21 


25 








L 商品 规格 范 目 


16 ~60 





18 ~80 


22 ~ 100 





26 ~ 120 





32 ~ 160 





40 ~200 





50 ~200 





60 ~200 








80 ~200 


100 ~ 200 








/系列 (公称 


16, 








注 : 


1. d 的 其 他 公差 ， 如 all, 


2. 材料 及 表面 处 理 见 表 3. 2-36。 


18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32 
100， 公 称 长 度 大 于 100mm, FX 20mm 递 


cll 和 拘 ， 由 供需 双方 协议 。 





E 


, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 
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yÈ 


























































































































































































































R3. 2-34 REMH GB/T 881—2000) (mm) 
L50 倒 圆 
倒 加 Ra 3.2 45" 
m= ds = 
5 ° $ 
á 不 完整 螺纹 志 2P 
-| A — 
b 
l — 
标记 示例 : 
公称 直径 dj =8mm、 公 称 长 度 1=60mm、 材 料 为 Y12 或 Y15 不 经 热处理 、 不 经 表面 氧化 处 理 的 螺 尾 锥 销 : 
销 8x60 GB/T 881—2000 
di (2\FK)h10 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a max 2.4 3 4 4.5 5.3 6 6 7.5 9 10.5 12 
b max 15.6 | 20 | 24.5 27 30.5 39 39 45 52 65 78 
d, M5 M6 M8 M10 M12 M16 M16 M20 M24 M30 M36 
d, max 3.5 4 5.5 7 8.5 12 12 15 18 23 28 
z max 1.5 | 1.75 | 2.25 | 2.75 3.25 4.3 4.3 5.3 6.3 7.5 9.4 
/( 商品 规格 范围 ) 140 ~50 |45 ~60 55 ~75 |65 ~ 100 85 ~ 120 |100 ~ 160 120 ~ 190 | 140 ~250 |160 ~280 | 190 ~320 |220 ~ 400 
1 系列 (公称 尺寸 ) 40, 45, 50, 55, 60, 65, 75, 85, 100, 120, 140, 160, 190, 220, 250, 280, 320, 360, 400 
注 : 1. d 的 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
2. 公称 长 度 大 于 400mm， 按 40mm 递增 。 
3. 材料 及 表面 处 理 见 表 3. 2-36 中 的 “ 注 ”。 
表 3.2-35 开展 锥 销 (摘自 GB/T 877—2000) (mm) 
标记 示例 . 
公称 直径 d=10mm、 长 度 1=60mm、 材 料 为 35 钢 、 不 经 热处理 及 表面 处 理 的 开 尾 锥 销 : 
销 10x60 GB/T 877—2000 
d( 公 称 )hl10 3 4 5 6 8 10 12 16 
n( 公 称 ) 0.8 1 1.6 
L 10 12 15 20 25 30 40 
e= 0.5 1 1.5 
(商品 规格 范围 ) 30 ~55 35 ~60 | 40~80 | 50~100 | 60~120 | 70~160 | 80~120 |100~200 
1 系列 (公称 尺寸 ) 30 ,32 ,35 ,40 ,45 ,50 ,55 ,60 ,65 ,70 ,75 ,80 ,85 ,90 ,95 ,100 ,120 ,140 ,160 ,180 ,200 




















































































































































































































































































































表 3.2-36 无 头 销 轴 (摘自 GB/T 880—2008) (mm) 
A 型 B 型 E 
(无 开口 销 孔 ) ( 带 开口 销 孔 ) 标记 示例 
公称 直径 d=20mm， 长 度 1=100mm， 由 易 切 削 钢 制造 
的 硬度 为 125 ~ 245HV， 表 面 氧化 处 理 的 B 型 无 头 销 轴 
的 标记 : 
销 20 x100 GB/T 880 一 2008 
a 开口 销 孔 为 6. 3mm， 其 余 要 求 与 上 述 示 例 相 同 的 无 头 销 
/Ra 12.5 BA 轴 的 标记 : 
销 20 x100 x6.3 GB/T 880 一 2008 
FLEE lI, =80mm, 开口 销 孔 为 6.3mm， 其 余 要 求 与 上 述 示 
注 : 用 于 铁路 和 开口 销 承 受 交 变 横向 力 的 场合 ， 推 荐 采用 表 中 规定 的 下 一 档 较 大 的 开 例 相 同 的 无 头 销 轴 的 标记 : 
口 销 及 相应 的 孔径 。 销 20 x100 x6.3 x80 GB/T 880 一 2008 
Q ”其余 尺寸 、 角 度 和 表面 粗糙 度 值 见 A 型 。 FLIE 4, =80mm， 其 余 要 求 与 上 述 示例 相同 的 无 头 销 轴 的 
D 某 些 情况 下 ， 不 能 按 /一 !. WH YI 尺寸， 所 需要 的 尺寸 应 在 标记 ( 见 标记 示例 ) 中 标记 : 
$H, RRF p 尺寸 小 于 表 中 规定 的 数值 。 销 20 x100 x80 GB/T 880—2008 
d hll 3 4 5 6 8 10 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 130133 | 36 | 40 | 45 5 | 55 |6 | 70 | 80 9 |100 
d, H3 |08| 1 112116] 2 |3.2 3.2 4 4 5 5 6 63 63 8 8 8 8 10 | 10 | 10 | 10 113/113 13 | 13 
c max 1 1 2 2 3 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 
l min |1.6|2.2|2.9 13.2 13.514555] 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10 |12 |12 |14 |14 | 16 | 16 | 16 |16 
6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 55 | 6 | 65 | 70 | 80 | 90 10 |120 | 120 | 140 | 160 | 180 
1 (公称 ) | ~ > = x > ~ z ~ 本 < > ~ s x ” > š Ç s < > < x ~ ~ |200 
30 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 |120 |140 | 160 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
材料 易 切 钢 (硬度 125 ~245HV) ， 其 他 材料 由 供需 双方 协议 
表面 处 理 | ”氧化 、 磷 化 、 镀 锌 铬 酸 盐 转 化 膜 ， 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 
W: 1. 长 度 1 系列: 6~32 (2 进位) 、35 ~100 (5 进位 ) ，120 ~200 Æ 200 以 上 (20 进位 ) 。 
2. d 的 其 他 公差 ， 如 all c11, 8 应 由 供需 双方 协议 ; 孔径 di 等 于 口 开 销 的 公称 规格 (I GBXT 91) 。 
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表 3.2-37 销 轴 (摘自 GB/T 882—2008) (mm) 
A 型 B 型 "2 
A 型 B 型 标记 示例 : 
(无 开口 销 孔 ) 〈 带 开口 销 孔 ) 公称 直径 4=20mm、 长 度 1= 100mm 、 由 钢 制造 的 硬度 为 
允许 倒 加 € 允许 倒 贺 125 ~245HV、 表 面 氧化 处 理 的 B 型 销 轴 的 标记 : 
倒 锐 边 销 20 x100 GB/T 882 一 2008 
开口 销 孔 为 6. 3mm， 其 余 要 求 与 上 述 示 例 相 同 的 销 轴 的 
iu: 
销 20 x100 x6.3 GB/T 882—2008 
FLIE 1, =80mm、 开 口 销 孔 为 6.3mm， 其 余 要 求 与 上 述 示 
Ra 12.5 例 相 同 的 销 轴 的 标记 : 
注 : 用 于 铁路 和 开口 销 承 受 交 变 横向 力 的 场合 ， 推 荐 采用 表 1 V A 销 20 x100 x6.3x80 GB/T 882—2008 
规定 的 下 一 档 较 大 的 开口 销 及 相应 的 孔径 。 FLIE I, =80mm， 其 余 要 求 与 上 述 示 例 相同 的 销 轴 的 标 
Q 其余 尺 寸 、 角 度 和 表面 粗 烽 度 值 见 A 型 。 jas 
注 明 ， 但 不 允许 点 尺寸 小 于 表 中 规定 的 数值 。 
d hll 3 4 5 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 40 | 45 5 | 56 6 7 | 80 | 90 |100 
d, hl4 | 5 6 8 10 | 14 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 30 | 33 | 36 | 40 | 44 |47 | 50 5 | 6 | 66 | 72 | 78 | 90 |100 |110 120 
d H13 |08| 1 12 16 2 |3.2 3.2 4 4 5 5 5 16.3 |63| 8 8 8 8 10 | 10 | 10 | 10 13 133 133 | 13 
c max 1 1 5 2 2 从 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 
e ~ |0.5|10.5 1 1 1 1 1.6 1.6|1.6 |16| 2 2 2 2 2 9 2 2 9 2 3 3 3 3 3 3 
k jsl4 1 1 11.6| 2 3 4 4 4 |45| 5 5 5.5 6 6 8 8 8 8 9 9 lll 12 133 13 133 | 13 
l min | 1.6 2.2 29 32135 14.5 15.5 | 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10 | 12 12 |14 | 14 | 16 | 16 16 | 16 
r 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 06 06 06106] 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 5 | 55 | 6 | 65 | 70 8 | 90 10 |120 12 | 140 | 160 | 180 
1 (公称 ) ~ z ü 总 有 ~ = ~ e S 2 š: ~ £ 本 区 z: < = 有 过 = - ~ | 200 
30 | 40 | 50 6 | 80 | 10 12 | 140 | 160 | 180 | 200 | 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 | 200 | 200 200 | 200 
材料 易 切 钢 或 铀 钢 (硬度 125 -245HV); 其 他 材料 由 供需 双方 协 
表面 处 理 | ”氧化 ; 磷 化 、 镀 锌 铬 酸 盐 转 化 膜 、 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理由 供需 双方 协议 
W: 1. 长 度 ! 系 列 : 6~32 (2 进位 ) ，35 ~ 100 (5 进位 ) 120 ~200 及 200 以 上 (20 进位) 。 
2. 孔径 等 于 开口 销 的 公称 规格 ( 见 CBMT 91); d 的 其 他 公差 ， 如 all 、cl1 、f 应 由 供需 双方 协议 。 
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1/3 全 长 或 中 部 模 长 为 1/2 全 长 的 模 销 ， 标 记 为 : 
销 6x50 GB/T 13829. 3 一 2004 
销 6x50 GB/T 13829. 4 一 2004 
























































第 2 章 轴 载 连接 与 销 连接 3 - 137 
表 3.2-38 槽 销 中 部 槽 长 为 1/3 全 长 (GB/T 13829. 3 一 2004) 
模 销 中 部 槽 长 为 1/2 全 长 (GB/T 13829. 4 一 2004) (mm) 
档 销 中 部 醒 长 为 12 全 长 
Ç 槽 销 中 部 梢 长 为 13 全 长 
k 
120°+20° 
@ 允 许 制 成 倒 角 端 
@70° 槽 角 仅 适用 于 碳 钢 制 造 的 模 销 
标记 示例 : 公称 直径 d =6mm、 公 称 长 度 1=50mm、 材 料 为 碳 钢 、 硬 度 为 125 ~245HV30、 不 经 表面 处 理 的 中 部 槽 长 为 






































































































































3. 扩展 直径 d, 应 使 月 



































光滑 通 、 止 环 规 进行 检验 。 








公称 直径 d =6mm、 公 称 长 度 1=50mm、 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 、 硬 度 为 210 ~280HV30、 表 面 简单 处 理 的 中 部 村 
长 为 173 EKORA, PEA: 
销 6x50 一 Al GB/T 13829. 3 一 2004 
di (公称) 15 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 
di 公差 h9 h11 
G= 02 |0.25 | 0.3 |04 |05 |063 | 0.8 1 1.2 | 1.6 2 2.5 3 
8.20 | 10.20 
4.15 | 5.15 | 6.15 12.25 | 16.25 | 20.25 | 25.25 
3.10 8.25 | 10.30 
1.60 | 2.10 | 2.60 4.20 | 5.20 | 6.25 12.30 | 16.30 | 20.30 | 25. 30 
d, 3.15 8.30 | 10.40 
1.63 | 2.15 | 2.65 4.25 | 5.25 | 6.30 12.40 | 16.40 | 20.40 | 25. 40 
3.20 8.35 | 10.45 
4.30 | 5.30 | 6.35 12.50 | 16.50 | 20. 50 | 25. 50 
8.40 | 10.40 
d, 的 偏差 9 +0.05 +0.10 
最 小 抗 剪 切 力 
( 双 前 )VEN 1.6 | 2.84 | 4.4 | 6.4 |11.3 | 17.6 | 25.4 | 45.2 | 70.4 |101.8 | 181 283 | 444 
L 商品 规 8 ~ 8~ |10~ |10- |10- |14~ | 14- | 14- | 14- | 18- |22~ |26~ |26~ 
格 范围 ) 20 30 30 40 60 60 80 100 100 100 100 100 | 100 
d, 1.60 | 1.63 | 2.10 | 2.15 | 2.60 | 2.65 | 3.10 | 3.15 | 3.20 | 4.15 | 4.20 | 4.25 | 4.30 
人 ( 商 品 规 8~ |14~ |12- |22- |12- |18- | 12- |18~ |26- |18~ | 22- |32~ | 50- 
格 范围 ) 12 20 20 30 16 30 16 24 40 20 30 45 60 
d, 5.15 | 5.20 | 5.25 | 5.30 | 6.15 | 6.25 | 6.30 | 6.35 | 8.20 | 8.25 | 8.30 | 8.35 | 8.40 
(商品 规 18~ |22~ | 32~ sù 22~ | 26~ |40~ | 65~ |26~ |32~ |40~ | 50~ |70~ 
格 范围 ) 20 30 55 24 35 60 80 30 35 45 65 100 
d, 10.20 10.30 10.40 | 10.45 | 10.40 | 12.25 | 12.30 | 12.40 | 12.50 | 16.25 | 16.30 | 16.40 | 16. 50 
人 (商品 规 32~ |45~ |60~ |80~ |120~ | 40~ |50~ |65~ | 85~ a5 |50~ | 652 |85~ 
格 范围 ) 40 55 75 100 | 160 45 60 80 200 60 80 200 
d, 20.25 20.30 | 20.40 | 20.50 | 25.25 | 25.30 | 25.40 | 25. 50 
人 ( 商 品 规 45~ | 55~ |70~ |95~ |45- | 55~ |70~ |95~ 
格 范围 ) 50 65 90 200 50 65 90 200 
材料 碳 钢 (硬度 : 125 ~245HV30) ; 奥 氏 体 不 锈 钢 Al( 硬度 : 210 ~280HV30) 
表面 处 理 对 于 碳 钢 : 不 经 处 理 、 氧 化 、 镀 锌 钝 化 、 磷 化 ; 对 于 奥 氏 体 不 锈 钢 : 简单 处 理 
LAJI 8 ~32( 按 2 递增 ) 35 ~ 100( 按 5 递增 ) 120 ~ 200( 按 20 递增 ) 
注 : 1. 最 小 抗 剪 切 力 仅 适用 于 由 碳 钢 制 成 的 槽 销 。 
2. 扩展 直径 d, 仅 适 用 于 由 碳 钢 制 成 的 槽 销 。 对 于 其 他 材料 ， 由 供需 双方 协议 。 
























































3 - 138 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
表 3.2-39 W FKE (GB/T 13829. 7 一 2004) (mm) 
ob 
70 rædı rædı 
DAVRA H 
@70° $ fB Mii H F H 
a 碳 钢 制造 的 模 销 。 
120 土 20 
标记 示例 ， 公称 直径 di = 6mm 、 公 称 长 度 1= 50mm 、 材 料 为 碳 钢 、 硬 度 为 125 ~245HV30 、 不 经 表面 处 理 的 半 长 倒 锥 覃 

















的 槽 销 ， 标 记 为 : 
销 6x50 GB/T 13829. 5 一 2004 


公称 直径 di =6mm、 公 称 长 度 ! =50mm、 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 、 硬 度 为 210 ~280HV30、 表 面 简 六 


销 : 标记 为 : 
销 6x50 一 Al GB/T 13829. 5 一 2004 


























理 的 半 长 倒 锥 槽 的 槽 










































































































































































df 公称 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 12 16 20 25 
das h9 
C, = 02 025 03 |04 |05 |063 | 08 1 1.6 2 2.5 3 
8.2 
12.25 | 16.25 | 20.25 | 25. 25 
3.1 |4.15 | 5.15 | 6.15 | 8.25 
2.6 12.3 | 16.3 | 20.3 | 25.3 
1.6 | 2.1 3.15 | 4.2 | 5.2 | 6.225 | 8.3 
d, 2.65 12.4 | 16.4 | 20.4 | 25.4 
1.63 | 2.15 3.2 | 4.25 | 5.25 | 6.3 | 8.35 
2.70 12.5 | 16.5 | 20.5 | 25.5 
3.25 | 4.30 | 5.30 | 6.35 | 8.4 
12.45 | 16.45 | 20.45 | 25. 45 
8.35 
" 0.05 
d, 的 偏差 i +0.05 +0.10 
最 小 抗 剪 
W: 1.6 | 2.84 | 4.4 | 64 | 11.3 | 17.6 | 25.4 | 45.2 101.8 | 181 283 | 444 
(BY) / KN 
L 商品 规 8 ~ 8 ~ 8 -~ 8 -~ 10~ |10~ | 12- | 14- 26~ | 26~ |26~ |26~ 
格 范围 ) 20 30 30 40 60 60 80 100 200 | 200 | 200 | 200 
d, 1.6 1.63 | 2.1 |2.15 | 26 |265 | 2.7 | 3.1 3.2 | 3.25 | 4.15 | 4.2 
LC 商品 规 8~ |12~ | 8- |18- | 8~ | 14- |22- | 8~ 18~ |26~ |10~ |14~ 
格 范围 ) 10 20 16 30 12 20 30 12 24 40 12 20 
d, 425 | 4.3 | 5415 | 5.2 | 5.25 | 5.3 | 6.15 | 6.25 6.35 | 8.2 | 8.25 | 8.3 
I( 商品 规 22~ |40~ |10~ |14- |22- |40- |12~ | 18- 45~ | 14- |22~ |26- 
格 范围 ) 35 60 12 20 35 60 16 24 80 20 24 30 
d, 8.35 | 8.4 | 8.35 | 10.2 | 10.3 | 10.4 | 10.45 | 10.4 12.3 | 12.4 | 12.5 | 12. 45 
I( 商品 规 32~ | 50~ | 80~ |18~ |26~ |40~ | 55- | 95~ 32~ | 45~ | 60~ |120~ 
格 范围 ) 45 75 100 24 35 50 90 60 40 55 100 | 200 
d, 16.25 | 16.3 16.40 | 16.5 |16.45 |20.25 | 20.3 | 20.4 20.45 | 25.25 | 25.3 | 25.4 
I( 商品 规 26~ |32~ |45- | 60~ |120~ | 26~ |40~ |50~ 140 ~ |26~ |40~ |50~ 
格 范围 ) 30 40 55 100 200 35 45 55 200 35 45 55 
d, 25.5 |25.45 
人 (商品 规 60~ | 140 ~ 
格 范围 ) 120 200 
注 : 1. 最 小 抗 剪 切 力 仅 适用 于 由 碳 钢 制 成 的 覃 销 。 
2. 扩展 直径 d, 仅 适 用 于 由 碳 钢 制 成 的 槽 销 。 对 于 其 他 材料 ， 由 供需 双方 协议 
3. 扩展 直径 d, 应 使 用 光滑 通 、 止 环 规 进行 检验 。 
4. 材料 及 表面 处 理 见 表 3. 2-42, 
5. 长 度 1 系列 : 8 ~32( 按 2 递增 )、35 ~ 100( 按 5 递增 ) 120 ~200( 按 20 递增 ) 。 




























































































































































































第 2 章 轴 载 连接 与 销 连 接 3 - 139 
表 3. 240 FOKA GB/T 91 一 2000) (mm) 
b 1 al， 允许 制造 的 形式 
加 a 
u | 
标记 示例 : 
公称 规格 为 Smm ,长度 1 =50mm 材料 为 Q215 或 Q235 不 经 表面 处 理 的 开口 销 : 
销 5x50 GB/T 91 一 2000 
公称 规格 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3.2 
max 0.5 0.7 0.9 1.0 1.4 1.8 2.3 2.9 
d 
min 0.4 0.6 0.8 0.9 1.3 1.7 2.1 2 
max 1.6 1.6 1.6 2.50 2.50 2.50 2.50 3.2 
a 
min 0.8 0.8 0.8 1.25 1.25 1.25 1.25 1.6 
b = 2 2.4 3 3 3.2 4 5 6.4 
max 1.0 1.4 1.8 2.0 2.8 3.6 4.6 5.8 
c 
min 0.9 1.2 1.6 1.7 2.4 3.2 4.0 5.1 
> =: 2.5 3.5 4.5 5.5 7 9 11 
螺栓 
适用 的 < 2.5 3.5 4.5 5.5 7 9 11 14 
直径 > = 3 3 4 5 6 8 9 
U 形 销 
< 2 3 4 5 6 8 9 12 
公称 规格 4 5 6.3 8 10 13 16 20 
max 3.7 4.6 5.9 7.5 9.5 12.4 15.4 19.3 
d 
min 3.5 4.4 5.7 7.3 9.3 12.1 15.1 19.0 
max 4 4 4 4 6.30 6.30 6.30 6.30 
a 
min 2 2 2 2 3.15 3.15 3.15 3.15 
b = 8 10 12.6 16 20 26 32 40 
max 7.4 9.2 11.8 15.0 19.0 24.8 30.8 38.5 
E 
min 6.5 8.0 10.3 13.1 16.6 21.7 27.0 33.8 
> 14 20 27 39 56 80 120 170 
螺栓 
适用 的 < 20 27 39 56 80 120 170 = 
径 > 12 17 23 29 44 69 110 160 
U 形 销 
< 17 23 29 44 69 110 160 — 
ai 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 
a 71, 80, 90, 100, 112, 120, 125, 140, 160, 180, 200, 240, 250, 280 























注 : 1. 开 尾 销 材料 : 碳 素 钢 : Q195. Q215, Q235; 铜 合金 ; 不 锈 钢 : 1Cr17Ni7 、0Crl8Ni9Ti。 其 他 材料 由 供需 双方 协 


议 。 




















2. 公称 规格 等 于 开 尾 销 的 直径 4。 销 孔 直 径 推 荐 公差 为 ， 当 公称 规格 4<1.2mm 时 ; H13; d>1.2 PF; H14, 















































3. 根据 供需 双方 协议 ， 允 许 采 用 公称 规格 d 为 3. 6mm 或 12mm 的 规格 。 
























































































































































































































































































































































































3 - 140 第 3 篇 连接 与 弹簧 
3 WAZ 
3.1 过 熏 连 接 的 类 型 、 特 点 及 应 用 ( 表 3.2-41) 
表 3.2-41 过 和 盈 连 接 的 类 型 、 特 点 及 应 用 
类 型 应 用 举例 特点 及 应 用 
圆柱 面 过 盈 连 接 结构 简单 、 
加 工 方便 、 加 工 精度 高 ， 对 中 
性 好 , 不宜 多 次 装 拆 ， 配 合 面 
Ë 边缘 处 应 力 集中 较 大 。 应 用 ) 
ti 泛 
x 图 a~ 图 e 为 圆柱 面 过 一 连接 
的 实例 其 中 图 a 是 机 车 车 轮 的 
轴 与 轮 心 、 轮 缘 与 轮 心 、 齿 轮 
与 车 轮 、 车 轮 与 轴 的 过 禾 配 合 
b) h 缘 与 轮 心 JZ 与 
四 机 车 车 轮 的 过 至 配合 s: ShOodllka : Ska 
1 一 轮 缘 2 一 轮 心 3 一 齿轮 4 一 轴 
a 圆锥 面 过 散 配 合 是 利用 包容 
件 与 被 包容 件 相 对 轴 向 位 移 压 
m 紧 而 获得 过 盈 配 合 的 其 特点 是 : 
不 易 损 伤 结合 面 、 可 实现 多 次 
= 装 拆 、 可 通过 控制 轴 向 位 移 来 
精确 地 调整 过 散 量 、 可 实现 小 
接 直径 的 装配 、 无 需 加 热 或 冷却 
结合 件 ， 便 可 进行 装配 。 但 结 
El 合 面 不 便 加 工 
"i z 圆锥 面 过 盈 连 接 ， 多 用 于 承 
a 载 较 大 、 需 多 次 装 拆 的 场合 ， 
s N S 尤其 适用 于 大 型 件 
LL S (E 1 
° N AS Ela 及 图 g 分 别 以 螺纹 件 紧 
s NA 固 的 圆锥 面 过 获 配 合 和 圆锥 套 
过 到 配 合 的 过 杉 连 接 ; Ke, K 
CCC c é< 
SSSSIMQAII 过 到 配 合 的 连接 。 这 种 连接 在 
SSSS 装配 时 ， 将 高 压 油 打 入 圆锥 结 
f) g) h) 带 中 间 套 的 连接 合 面 ， 使 包容 面 及 被 包容 面 在 
结合 处 产生 弹性 变形 ， 形 成 间 
隙 。 再 靠 轴 、 载 之 间 的 相对 移 
ERIZE 
y EARS ”被 包容 件 从 轴 向 直接 压 人 包容 件 中 
温差 法 | ”包容 件 加 热 ， 使 其 内 径直 径 增 大 ， 或 (和 ) 冷 却 被 包容 件 ， 使 其 外 径 减 小 ， 从 而 形成 间隙 进行 装配 
法 | 油 压 法 | “将 压力 油 压 和 配合 表面 ， 使 包容 件 胀 大 ， 被 包容 件 缩小 而 形成 间隙 进行 装配 
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JEEE E pz (2) MEAE REK 3. 2-43) 
3.2 圆柱 面 过 盈 连 接 计算 计算 的 已 知 条 件 为 ， 连 接 所 传递 的 裁 荷 、 连 接 


(1) 过 和 鳃 连接 计算 用 主要 符号 和 术语 ( 表 3.2-42) 


























件 的 材料 和 尺 十 
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表 3.2-42 过 和 盈 连接 计算 用 主要 符号 和 术语 (摘自 GB/T 5371—2004) 
名 称 符号 | 单位 含 Xx 
AE 6 mm 过 盈 的 绝对 值 
FAROTA E Š, mm 过 盘 连 接 中 起 作用 的 过 盘 量 
基本 过 盈 量 Š, mm 选择 过 三 配合 的 基准 值 
结合 直径 d, mm 结合 面 的 基本 直径 
包容 件 外 径 d, mm 包容 件 最 大 外 径 
被 包容 件 内 径 d; mm 被 包容 件 最 小 直径 (孔径 ) 
结合 长 度 l iiti 结合 面 的 基本 长 度 
包容 件 直径 比 q. qa = d,/d, 
被 包容 件 直径 比 qi =d;/d; 
包容 件 的 压 平 深度 Sa mm 轴 、 孔 配合 时 ， 孔 表面 粗糙 度 压 平 部 分 的 深度 
被 包容 件 的 压 平 深度 Si mm 轴 、 孔 配合 时 ， 轴 表面 粗糙 度 压 平 部 分 的 深度 
包容 件 直径 变化 量 ea mm 配合 时 ， 包 容 件 孔径 扩大 的 变化 量 
被 包容 件 直径 变化 量 ei mm 配合 时 ， 被 包容 件 轴 径 缩小 的 变化 量 
结合 压强 P, MPa 配合 后 ， 作 用 在 结合 面 上 的 压强 
压 人 力 xi N KMA SAER EP, ED AK JJ 
压 出 力 A N EMAER ER, EAK A JJ 
传递 轴 向 力 F; N 
fe ky T mm 
传递 力 F, N AERA ENE ERZ WRAK 
摩擦 因数 u 
泊 松 比 v 
弹性 模 量 E MPa 
微观 不 平 度 十 点 高 度 Rz mm 
轮廓 算术 平均 偏差 Ra mm 
抗 拉 强 度 R, mm 
1. 除 另 有 说 明 外 ， 表 中 符号 下 脚 标 “a” 表 示 包 容 件 ,“ 记 表示 被 包容 件 。 


A nq Ar 
+ 3 局 


连接 与 弹簧 











_ + Omax= Ób + 轴 的 公差 
E Smin A 
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a) 基 孔 制 








3. 过 盘 连 接 压 平 深度 图 解 ，; 




















6max= Ob+ 孔 的 公差 
Gmin=0b 一 轴 的 公差 





b) 基 轴 制 







































































表 3.2-43 ”圆柱 面 过 盈 连 接 的 计算 (摘自 GB/T 5371—2004) 
Ir 
F 
计算 内 容 计算 公式 说 UH 
传递 转 矩 了 时 
2000 T 
Ptmin = 2 
Te 7 一 转 矩 (N - m) 
传递 载荷 所 需 的 最 小 M 58 ii 下 一 轴 向 力 (N) 
1) 需 的 最 / , 
传递 办 压强 pp Da = - di 一 结合 直径 (mm ) 
所 需 的 最 小 UPA We 4 一 结合 长 度 , 一 般 取 疡 ~0.9dr(mm) 
人 P mn WH 一 摩擦 因数 , 见 表 3.2-44 K 3.245 
_ VF + (20007/d;)? 
Ptrmin 5 adlu 
包容 件 g。 |q d/d, 
2) 直径 比 | 一 一 一 
被 包容 件 qi qi = di/dr 对 实心 轴 q, =0 
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( 续 ) 
计算 内 容 计算 公式 说 上 明 
1 + 人 
C, = 7 t Va 
3) 包容 件 传递 载荷 所 需 最 小 do 1-4 
直径 变化 量 。， eamin = Pfmin E, C, 值 查 表 3. 2-46 
E, K v, 值 见 注 2 
_ 1 +q; 
4) 被 包容 件 传递 载荷 所 需 最 o, de 1-6 ` 
小 直径 变化 量 P Cimin 三 Pfmin E, i C, 值 查 表 3. 2.46 
E, 及 vw 值 见 注 2 
传递 载荷 | 5) 传递 载荷 所 需 的 最 小 有 效 o, 
所 需 的 最 小 HAE Semin e min — “amin imin 
J 在 高 温 或 寒冷 地 区 工作 ,并 且 包 容 件 
Bnin = bonin +2(5 +Š) 与 被 包容 件 材料 线 膨胀 系数 差 值 较 大 
温差 法 装配 时 ,还 应 考虑 温度 差 修正 量 5 ,计算 式 
6) 考虑 压 平 后 的 最 小 过 盈 量 本 有 为 :2 = [ai(ti-t) - G. (4, -t)]dx 
Snin MAREE: 10 , 式 中 i 4 分 别 为 被 包容 件 和 包 
S, =1. 6Ra, ;S; =1. 6Ra; 
anmam | 从 件 有 交配 场地 温度 ,a。 a 为 结合 件 
Sa 面 的 5:3 : m 
EE | 材料 线 膨胀 系数 ,此 时 的 5， 为 ;5 ， = 
Se rn 
表 3.2.46 中 附 表 图 2 enii 2( S, + S.) +Ó, 
_ 1-4 l-g 
“ By lre 
塑性 材料 
7) 包容 件 不 产生 塑性 变形 所 Paaa = AR EE s. 服 强度 
允许 的 最 大 结合 压强 pr 脆性 材料 EE SETHI F ab taa 
Pamas = bR,,Z(2 ~3) (MPa) 
R, 一 包容 件 与 被 包容 件 材料 的 抗 拉 强 
度 ( MPa) 
塑性 材料 , 
8) 被 包容 件 不 产生 塑性 变形 Pa = CC, = 和 。 值 可 查 图 3.2-1 
的 最 大 结合 压强 p。 MEHAR 
Pe 所 允许 的 最 大 B pams “| 脆性 材料 Sn 
Pfimax =copi/(2 ~3) 
EMR | 9 SSE d BDE BE 0 
许 的 最 大 有 | aaam, — | Pow 取 pom 与 pona 中 的 较 小 者 
JOTA E WAHA EEIE Pfmax 
10) 结合 件 不 产生 塑性 变形 的 "pupa 
传递 力 F, t T Drmax Tapt 
1 3 
11) 包容 件 不 产生 塑性 变形 所 dpa = ee, Pas. 
许 的 最 大 直径 变化 量 。 ， ° 
多 许 的 最 大 直径 变化 量 。， EE A 
1+? 
12) 被 包容 件 不 产生 塑性 变形 Pindi o s-r 
所 人 允许 的 最 大 直径 变化 量 。、 k ES i P ý 
Ci 数值 可 查 表 3. 2-46 
13) 结合 件 不 产生 塑性 变形 所 





允许 的 最 大 有 效 过 盘 量 Sema 
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计算 内 容 


计算 公式 


说 。 H 





14) 选择 配合 的 要 求 


保证 过 鳃 连接 传递 
ff: 


给 定 


的 载 





[Lênin] >ó 
保证 连接 件 不 产生 塑性 变形 
[56，] <ë 


min 





max emax 





LS miel s EBra 1 


一 标准 确定 的 最 大 过 


盘 量 和 最 小 过 盘 量 





15) 确定 基本 过 盘 量 ó, 


Oin Oa 
2 
要 求 有 较 多 的 连接 强度 储备 


时 ,可 取 


ô, = 





Onin 十 Oomax 


6 > ó, > 


emax 


要 求 有 较 多 的 连接 件 材料 强度 
储备 时 ,可 取 





8 <8 < mn FOs 
Í b 


min 








16) 确定 配合 的 基本 偏差 代号 


由 di 和 6, 从 图 3.2-2 查 出 








17) 选用 配合 , 定 出 最 大 过 盘 
FILENE L Dax | [5 ] 


按 基 本 偏差 代号 和 8 emar Âmin > 
由 GBZT1801 Fil GB/T 1800. 4 确 
定 选 用 的 配合 和 孔 、 轴 公差 带 








a. 选择 配合 种 类 时 ,在 过 重量 自 
下 限 范围 内 常 有 儿 种 配合 可 供 选 月 














TEs 


H, — 

















最 小 





般 应 选择 其 ERL Snin ] 等 于 或 
于 所 需 过 盘 Su 的 配合 ,过 大 会 增 
配 困难 
对 于 公差 等 级 要 求 高 .过 盘 量 变 
于 小 的 过 熏 配 合 
用 配制 配合 ;大 批量 , 则 可 按 实际 
分 组 装配 

b. 对 于 高 速 旋转 的 过 盘 配 合 ( 
气 轮机 等 高 速 旋转 的 圆 盘 与 轴 的 产 
连接 ) ,由 于 离心 力 的 作用 ,会 影响 
过 程 中 的 实际 过 鳃 量 ,使 配合 
小 ,使 连接 的 可 靠 性 降低 。 设 计 与 
中 ,应 考虑 离心 力 的 影响 





7 





























各 大 
加 装 


动 范 


, 单 件 小 批量 , 推荐 采 


如 燃 
运转 





PE m k 


计算 





校 核 计 算 


18) 最 小 传递 力 Fi 


=[p; min ] rd TU 


F iin 


[Saa | -2(5, +S) 


[pe aind = ( c CG ) 
dr 
E, E, 











月 19) 包容 件 


塑性 材料 
Oamax = 一 [pmax] 


材料 





脆性 


Oamax F p Pimax 





20) 被 包容 件 














L P fmax J 





[Sma ] 
aje max 
mak c C 
af - +) 
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( 续 ) 
计算 内 容 计算 公式 说 明 
采用 压 入 法 时 : E O 
21) EAJ F, xi = LPrmax J TG ri 
22) ERF, a = (1.3 -1.5)P,, 
ne eu 一 包容 件 内 径 的 热 胀 量 
过 和 下 连接 和 A 一 一 热 装 的 最 小 间隙 , 见 表 3. 2-47 
的 装配 参数 人 = au .一 一 分 别 为 包容 件 与 被 包容 件 材 
<o y Ey af 
采用 温差 法 时 : Fe TASA 料 的 线 膨胀 系数 ,其 值 见 注 2 
23) 装配 温度 1 或 ss e — 被 包容 件 外 径 的 冷 缩 量 JUL 
) t, EX t Spiiasbiqs aga iz ;一 一 被 包容 件 外 径 的 冷 缩 量 , 其 值 为 
w 被 包容 件 与 包容 件 结合 直径 尺 
=a C 十 差 的 实测 值 与 冷 装 的 最 小 间 
BR A 之 和 
2 
24) 包容 件 的 外 径 扩大 量 Ad, ad, = 
直径 变化 — pe HR [pea ] 与 [pwn] 分 别 计算 
25) 被 包容 件 的 内 径 缩 小 量 _ pid, Ad... > Adamin Adi... ,Adinin 
Ad; ` E(1-4) 
WÈ: 1. 对 于 重要 的 过 和 钥 连 接 ， 摩 擦 因数 应 根据 具体 条 件 进行 选择 ， 特 殊 情 况 还 应 进行 试验 确定 。 
2. 常用 材料 的 弹性 模 量 已、 泊 松 比 > 和 线 膨胀 系数 a 见 本 手册 第 1 篇 第 1 章 。 
1.0 ( 续 ) 
0.9 m 
0.8 b M # — - 
无 润滑 有 润滑 
0.7 
0.6 a 钢 -青铜 0.15 ~0.2 0.03 ~0.06 
钢 -铸铁 0.12 ~0.15 0.05 ~0.10 
0.4 t- 
0.3 铸铁 -铸铁 0.15 ~0.25 0.05 ~0.10 
0.2 
0.1 表 3.2-45 ”横向 过 盈 连 接 的 摩擦 因数 妈 
0 Ol 02 03 04 05 06 07 08 09 10 材料 结合 方式 ,润滑 u 
q, 4, 
油 压 扩 径 , 压 力 油 为 矿物 油 0. 125 
图 3.2-1 a. b. c 线 图 
了 扩 径 奈 力 油 了 
“一 用 于 包容 件 为 塑性 材料 ; . ts 0.18 
6 一 用 于 包容 件 为 脆性 材料 ; 是 
Z AJ Z< E > HiH) 或 FL + 2] 
FITA EL APE AAYE REREAD 钢 - 钢 eE 
表 3.2-44 ”纵向 过 盈 连 接 的 摩擦 因数 妈 s 0.14 
M N x 
300% 以 后 ,结合 面 脱 脂 
钢 - 钢 0.07 ~0.16 0.05 ~0.13 
钢 - 铸 钢 0.11 0.08 钢 -铸铁 油 压 扩 径 ,压力 油 为 矿物 油 0.1 
钢 -结构 钢 0.10 0.07 
钢 -优质 结构 钢 0.11 0.08 钢 - 铝 镁 合金 | ”无 润滑 0.1 ~0.15 
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00S ~0St < 
0Sr— 00F < 
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Sst~SIt< 
SlE~08c< 
08c—0çsc< 
OST~STT< 
STi~00c< 
00c~081< 
081~091< 
091~0F1< 
Or|— 0c1 < 
0c1— 001 < 
00I~08< 
08~S9< 
S9~05< 
一 oo 
OF~0E< 
OE~PT< 
ke 31 < 
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tI~OIl< 
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81~01< 

















0I~9< 

















AJJ 
`° 
l 
U 
A 








L| 
= 
Zz 
F 
Z 
—— 





y LA 
ZZ 














500——1 
315——— 
8 = 
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4 
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MI 
2 
A 
= 
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£ 
eë Se ° ° ° S © e ° e S nes lase @ oo cn < 
SaS S Z > o a] 5 只 & @ c 2 SCO n + _: = < Z~} s 
Z —  Ə@ o c = `° + MO 一 一 二 e Fa 
于 mc 二 一 二 
E xM kF 
= 
_ 
S | 





1.531 
1.664 
1. 875 
2.066 
2.379 
2.783 
4.305 
5:957 


v, =0.25 
9. 276 





v; =0.3 
1. 481 
1.614 
1. 825 
2. 016 
2. 329 
2.733 
3. 271 
4.255 
5. 907 
9. 226 





2. 031 
2. 164 
2.375 
2. 566 
2. 879 
3.283 
3.821 
4. 805 
6.457 


v, =0.25 
9.776 





2.081 
2.214 
2. 425 
2.616 
2. 929 
3.333 
3.871 
4.855 
6.507 
9. 826 








drimm 
0.53 
0.56 
0.60 
0.63 
0.67 
0.71 
0.75 
0.80 
0.85 
0.90 


2 配合 选择 
AŽ C, 和 C, 








0. 750 
0. 770 
0. 790 
0. 833 
0. 883 
0. 920 
0. 962 
1. 029 
1. 131 
1. 258 
1. 417 


图 3.2 
表 3.2-46 





0.700 
0.720 
0.740 
0.783 
0.833 
0.870 
0.912 
0.979 
1.081 
1.208 
1.367 





v, = 0.25 
1.270 
1.290 
1.333 
1.383 
1.420 
1.426 
1.529 
1.631 
1.758 
1.917 





v, = 0. 30 
1. 320 
1. 340 
1. 383 
1. 433 
1. 470 
1. 512 
1. 579 
1. 681 
1. 808 
1. 967 








qa 或 9i 
0. 10 
0.14 
0.20 
0.25 
0.28 
0.31 
0.35 
0.40 
0.45 
0.50 
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表 3.2-47 热 装 的 最 小 间隙 (mm) 
结合 直径 dt 3 3~6 6~10 10 ~18 18 ~30 30 ~50 50 ~80 
最 小 间 院 和 0. 003 0. 006 0.010 0. 018 0. 030 0. 055 0. 059 
结合 直径 d, 80 ~120 120 ~180 180 ~250 | 250~315 | 315 ~400 | 400~500 — 
最 小 间 陵 A 0.069 0.079 0.090 0.101 0.111 0.123 = 
注 : 表 中 di KF 30mm 的 最 小 间隙 系 按 间隙 配合 H7/g6 的 最 大 间隙 列 出 。 
周 回调 位 、 对 轴 与 坊 孔 表面 的 加 工 要求 较 低 、 承 载 
Zi .车 、 ` 
4 KRE 能 力 高 、 应 力 集中 小 、 并 有 安全 保护 作用 等 一 系列 
胀 紧 连接 是 在 轴 与 轮 载 孔 之 间 设 置 相互 贴 合 优点 。 
的 内 、 外 套 。 在 轴 向 力 的 作用 下 外 套 胀 大 ， 内 套 由 于 要 在 轴 和 载 孔 间 安装 胀 套 ， 所 以 其 应 用 有 
缩小 。 外 套 胀 大 将 融和 孔 压 紧 ， 内 套 缩小 而 将 轴 包 时 会 受到 结构 尺寸 的 限制 。 
紧 ， 由 此 产 摩擦 力 来 传递 m op En: 
x Hi Ir. p= E E #J£ X GS EE Jt JJ RAE E 5 Ma A h [n] 41 ” 胀 紧 连接 套 的 形式 与 基本 尺寸 ( 表 3.2- 
Í. 48 ~ 表 3.2-53) 





胀 紧 连 接 具 有 对 中 性 好 、 装 拆 方便 、 可 轴 向 和 


表 3.2-48 Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 及 压 紧 结构 (摘自 JB/T 7934—1999) 
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c) d) 
Y 
— peee 
IEZ 
e) 
标记 示例 : 


内 径 d=100mm， 外 径 D=114mm 的 Z, 型 胀 紧 连 接 套 : 
胀 套 Z —100 x114 JB/T 7934—1999 


















AAA 


rz; 











Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 





单 侧 压 紧 时 锥 套 不 宜 超过 4 对 ， 双 侧 压 紧 不 宜 超过 8 对 。 





























Kla, Kib, Ke, Kd 为 单 侧 压 紧 。 图 e AIMER, À 
基 本 尺寸 当 p, = 100MPa 时 的 额定 负荷 
d D L L 轴 向 力 F, FRIE M. 质量 /kg 
mm /kN /kN * m 
20 25 4.0 0. 004 0.01 
6.3 5.3 
22 26 4.5 0. 005 0.01 
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( 续 
基 本 尺寸 当 p, = 100MPa 时 的 额定 负荷 
d D L L 轴 向 力 F, 转 矩 M. 质量 /kg 
/kN /kN : m 
25 30 5.0 0.06 0.01 
28 32 5.6 0.08 0.01 
6.3 5.3 
30 35 6.0 0.09 0.01 
32 36 6.4 0.10 0.01 
35 40 7.0 6.0 8.2 0.15 0.02 
40 45 8.0 6.6 9.9 0.20 0.02 
45 52 14.6 0.33 0.04 
50 57 10.0 8.6 16.2 0.40 0.05 
55 62 17.8 0.49 0.05 
60 68 23.5 0.70 0.07 
12.0 10.4 
65 73 25.6 0.83 0.08 
70 79 32.0 1.12 0.11 
14.0 12.2 
75 84 34.4 1.29 0.12 
80 91 45.0 1. 81 0.19 
85 96 48.0 2. 04 0. 20 
17.0 15.0 
90 101 51.0 2. 29 0. 22 
95 106 54.0 2.55 0. 23 
100 114 70.0 3. 50 0. 38 
105 119 73.2 3. 82 0. 40 
110 124 21.0 18.7 77.0 4.25 0.41 
120 134 84.0 5.05 0.45 
125 139 92.0 5.75 0.62 
130 148 124. 0 8.05 0.85 
140 158 134. 0 9.35 0.91 
28.0 25.3 
150 168 143. 0 10.70 0.97 
160 178 152.5 12.20 1.02 
170 191 192. 0 16.30 1.50 
180 201 33.0 30.0 204. 0 18.30 1.58 
190 211 214. 0 20.40 1.68 
200 224 262. 0 26.20 2.32 
210 234 38.0 34.8 275 28. 90 2.45 
220 244 288. 0 37.70 2.49 
240 267 42.0 39.5 358. 0 43. 00 3.52 
250 280 415 52. 00 4. 68 
48. 0 44. 0 
260 290 435. 0 56. 50 4.82 
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( 续 ) 
基 本 R F `M p, = 100MPa 时 的 额定 负荷 
d D L l 轴 向 力 F, EIE M, 质量 /kg 
mm /kN /kN-m 
280 313 520. 0 72. 50 6.27 
53.0 49.0 
300 333 555. 0 83. 00 6.47 
320 360 710. 0 114. 00 10. 90 
340 380 755 128. 50 11.50 
360 400 800 144. 00 12.20 
380 420 845 160. 50 12. 80 
400 440 65.0 59.0 890 178.00 13.50 
420 460 935 196. 00 14.10 
450 490 998. 0 224. 50 15.20 
480 520 1070. 0 256. 00 16.00 
500 540 1110.0 278. 00 16. 50 
注 : pi 为 胀 紧 联结 套 与 轴 结 合 面 上 的 压力 。 
表 3.2-49 Z, 型 胀 紧 连 接 套 的 基本 尺寸 (摘自 JB/T 7934—1999) 
由 一 个 开口 的 双 锥 内 套 ， 一 个 开口 的 双 锥 外 套 和 两 
个 双 锥 压 紧 套 所 组 成 
同样 压 紧 力 能 产生 比 Z, 型 更 大 的 径 向 力 ， 能 传递 更 
大 的 载荷 
标记 示例 ; 
内 径 d=130mm， 外 径 D = 180mm 的 Z, 型 胀 紧 连 接 
£; 
上 胀 套 Z,—130x180 JB/T 7934—1999 
基本 尺寸 额定 负荷 上 胀 套 与 轴 结 合 | 胀 套 与 轮 载 结 
本 - - i 螺钉 的 拧紧 力矩 | 质量 
d | 了 117127 1 1 HA F| FRIE M, 面 上 的 压力 合 面 上 的 压力 
n M,/N -m /kg 
mm /kN /kN : m pr/ MPa pt/ MPa 
20 0.27 210 90 0.24 
— 42 8 27 
22 0.30 195 90 0.23 
25 | 50 9 30 0.38 190 95 0.25 
28 0.47 185 95 0.30 
— 55 17|20|27.5 |M6| 10 33 14 
30 0.50 175 95 0.29 
35 | 60 12 40 0.70 180 105 0.32 
38 | 63 0.88 185 105 0.33 
14 46 
40 65 0.92 180 110 0.34 
42 72 65 1.36 200 117 0.48 
45 75 12 72 1.62 210 125 0.57 
50 80 71 1.77 190 115 0.60 
20 | 24 | 33.5 | M8 35 
55 | 85 a 3 2.27 200 130 0.63 
60 | 90 2.47 180 120 0.69 
65 | 95 16 93 3.04 190 130 0.73 












































































































































































































































































































































3 - 150 第 3 篇 “连接 与 弹簧 
( 续 ) 
基本 尺寸 额定 负荷 胀 套 与 轴 结 合 | estas | 则 条 的 拧紧 力 短 | mh 
RPJ HJIT JJA W 
djD|ijt|h |d 轴 向 力 F, | HEM, | 面 上 的 压力 ”| 合 面 上 的 压力 R 
n M./N: m /kg 
mm. /kN /kN : m pr/ MPa pt/ MPa 
70 110 132 4.60 210 130 1.26 
75 115 14 i3 4. 90 195 125 1.33 
80 |120 5. 20 180 120 1. 40 
24 | 28 | 39.5 |M10 70 
85 125 16 148 6. 30 195 130 1. 49 
90 130 147 6. 60 180 125 1.53 
95 135 18 167 7.90 195 135 1. 62 
100 145 192 9. 60 135 2. 01 
105 150 14 190 9. 98 185 130 2. 10 
110 155 29 | 33 | 47.0 191 10. 50 180 125 2.15 
120 165 16 218 13. 10 185 135 2, 35 
125 |170 M12| 18 220 13. 78 180 130 125 2.95 
130 180 20 272 17. 60 165 120 3.51 
140 |190 22 298 20. 90 165 125 3.85 
34 | 38 | 52.0 
150 200 24 324 24. 20 i70 125 4.07 
160 210 26 350 28. 00 130 4. 30 
170 225 22 386 32. 80 160 120 5.78 
38 |44 | 60 
180 235 24 420 37. 80 165 125 6.05 
M14 190 
190 250 28 490 46. 50 150 115 8.25 
46 | 52 | 68 
200 |260 30 525 52. 50 150 115 8. 65 
210 |275 24 599 62. 89 151 115 10. 10 
220 |285 26 620 68. 00 150 115 11. 22 
240 |305 | 50 | 56 | 74 MI6| 30 715 85. 50 160 125 295 12. 20 
250 |315 32 768 96. 00 162 125 12. 70 
260 |325 34 800 104. 00 165 130 13. 20 
280 |355 32 915 128. 00 145 115 19. 20 
60 | 66 | 86.5 |M18 405 
300 |375 1020 153. 00 150 120 20. 50 
320 |405 210. 00 120 29. 60 
72 | 78 |100. 5 M20 1310 580 
340 |425 36 224. 00 jäs 115 31. 10 
360 |455 1630 294. 00 115 42. 20 
380 |475 1620 308. 00 135 110 44. 00 
84 | 90 |116. 0 [M22 780 
400 |495 1610 322. 00 130 105 46. 00 
420 |515 40 1780 374. 00 135 110 50. 00 
450 |555 40 2050 461.25 124 100 65. 00 
480 |585 42 2160 518. 40 100 71. 00 
500 |605 44 2240 560. 00 123 100 72. 60 
530 |640 45 2330 617. 00 121 100 83. 60 
560 |670 48 2440 680. 00 120 100 85. 00 
600 |710 50 2580 775. 00 118 100 91. 00 
630 |740 52 2680 844. 00 117 105 94. 00 
670 780 | 96 |102 |130. O M24| 56 2820 944. 00 116 100 1000 101. 00 
710 |820 60 2970 1054. 00 115 100 106. 00 
750 |860 62 3130 1173. 00 115 100 112. 00 
800 910 66 3260 1300. 00 112 100 118. 00 
850 960 70 3500 1487. 00 113 100 125. 00 
900 1010 75 3680 1650. 00 TA 100 132. 00 
950 1060 80 3870 1838. 00 100 139. 00 
1000/11110 82 4000 2000. 00 110 100 146. 00 
注 ; Z, 型 胀 紧 联结 套 螺钉 的 机 械 性 能 等 级 为 12.9 级 。 
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第 2 章 轴 载 连接 与 销 连 接 3-151 
表 3.2-S0 Z, 型 胀 紧 连 接 套 的 基本 尺寸 (摘自 JB/T 7934—1999) 
内 、 外 锥 套用 内 六 角 螺 钉 压 紧 、 接 合 面 较 
长 ， 能 自动 对 中 
标记 示例 : 
内 径 d=130mm， 外 径 D=180mm 的 Z, 型 胀 紧 连 接 套 : 
上 胀 套 Z; 一 130 x180 JB/T 7934—1999 
基本 人 二 额定 负荷 KESMAR | KESER arp] Ea 
' RFJ Hx. 条 RE. H 
4 ID IL | | b 14 MAF | POEM. | ” 面 上 的 压力 | 合 面 上 的 压力 
n M,/N =m /kg 
mun /kN Z/kN- m pr/ MPa pt/ MPa 
20 47 0.30 287 90 0.29 
4 30 
22 | 47 0.33 260 90 0.27 
25 | 50 0. 44 287 106 0. 30 
28 | 55 |37 |31 | 21.7 | M6 5 35 0. 49 256 96 17 0.36 
30 55 0.53 239 96 0.34 
35 | 60 43 0. 81 246 106 0. 38 
40 |65 f 0. 94 215 98 0. 41 
45 |75 r 1. 86 283 134 0. 70 
50 | 80 2. 07 255 126 0.76 
55 | 85 | 46 |38 | 25.3 | M8 n oo 2.54 270 138 41 0. 82 
60 90 2.77 247 130 0. 88 
65 | 95 8 105 3.58 261 141 0.94 
70 |110 5.10 244 128 2.10 
75 |115 T 140 5.46 228 119 2. 20 
80 120 5.85 214 112 2. 30 
60 | 50 | 33.4 
85 125 7.45 230 129 2. 40 
8 175 
90 |130 7.90 217 124 2. 60 
M10 83 
95 |135 205 9. 90 257 149 2.70 
100 |145 o 11. 00 192 114 3.70 
105 |150 220 11.55 210 114 3.90 
110 155 12.10 175 107 4. 00 
120 165 68 | 58 | 40.8 12 260 15.70 192 120 4.30 
125/170 17. 50 189 120 4. 80 
130 |180 10 320 20. 70 188 120 5.90 
M12 145 
140 190 22. 50 175 114 6.30 
150 |200 | 77 | 65 | 45.4 12 380 28. 50 196 130 6.70 





























注 : Z, 型 胀 紧 联结 套 螺钉 的 机 械 性 能 等 级 为 12.9 级 。 
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表 3.2-51 Z, 型 胀 紧 连 接 套 的 基本 尺寸 ( Bi E 

















JB/T 7934—1999 ) 








1 锥 度 不 同 的 

















口 双 锥 内 套 与 











锥 压 紧 套 组 成 。 











标记 示例 : 












































口 双 锥 外 套 及 两 个 双 
内 六 角 螺 钉 压 紧 。 接 合 面 长 、 对 中 精 
度 高 。 用 于 旋转 精度 要 求 高 和 传递 较 大 载 答 的 场合 


o 


内 径 d =130mm, #F4 D = 190mm 的 Z, 型 胀 紧 连接 


Ë. 


胀 套 Z,—130 x190 JB/T 7934—1999 

























































































































































































基本 尺寸 额定 负荷 KESMAS | KESER [ae ai 
z RFJ HY = ki H 
djlpiiljriin |a 轴 向 力 F | 4EM, | 面 上 的 压力 “| 合 面 上 的 压力 — 
n M./N: m /kg 
mm /kN /kN : m pe/ MPa pt/ MPa | 
70 |120 8 197 6. 85 201 117 3, 3 
80 130 56 | 62 74 M12 291 11. 65 263 162 145 3, 了 
12 
90 140 290 13. 00 234 150 4.0 
100 160 389 19.70 213 133 7.2 
110 170 483 22. 60 242 157 7 
120 180 15 482 28. 90 222 148 8.3 
125 185 | 74 | 80 94 M14 30. 00 212 143 230 8.5 
480 
130 190 31.20 205 140 8.8 
140 200 574 40. 20 227 159 9.3 
150 210 572 42. 90 212 152 10.0 
18 
160 230 800 64. 00 227 158 14.9 
170 240 795 67. 80 214 152 15.7 
180 250 88 | 94 | 110 | M16 923 83. 00 235 170 355 16.4 
21 
190 260 921 88. 00 223 163 1 
200 270 24 1050 105. 00 242 179 18.8 
210 290 20 1118 117. 30 197 143 23.0 
220 |300 21 1120 123. 00 189 138 27.1 
240 320 1101116] 134 | M18 24 1280 153. 00 198 148 485 29. 8 
250 |330 1282 160. 20 157 31. 0 
27 205 
260 340 1430 186. 00 157 32.0 
280 370 230. 00 192 145 46.0 
1301136] 156 | M20 24 1650 690 
300 390 245. 00 179 138 49.0 





注 : Z, 型 























胀 紧 联结 套 螺钉 的 机 械 性 能 等 级 为 12.9 级 。 
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标记 示例 : 





K 3. 2-52 





Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 (摘自 


OR 








内 径 d =300mm þí% D =375mm; 

















各 锥 套 锥 度 相等 , 且 锥 度 较 小 ,内 锥 套 中 部 有 凸 缘 , 便 
于 拆 印 ,可 传递 大 的 载荷 ,对 中 精度 较 高 





JB/T 7934—1999 ) 







































































































































































































































































IKE Z, 一 300 x375 JB/T 7934—1999 
基本 尺 二 mE KESMAS | 胀 套 与 轮 载 结 | 哩 条 的 拧紧 力 算 | 下 
4 DID 轴 向 力 ,| EM, | 面 上 的 压力 合 面 上 的 压力 | ^ n je 
n " M,/N ”Im /kg 
E /kN /kN.m pr/ MPa pt/ MPa 
100 145 14.4 192 132 4.1 
10 288 
110|155 60 | 65 | 77 15.8 175 123 4.4 
120 |165 Ë 346 20. 8 192 139 4.8 
130 |180 M12 | 15 433 28. 1 193 139 145 6.5 
140 | 190 36. 3 214 157 7.0 
68 |74| 86 18 519 
150 |200 39. 0 200 150 7.4 
160 210 21 606 48.5 219 167 7.8 
170 225 60.6 215 162 10.0 
75 |81 | 95 18 712 
180 235 64. 1 203 155 10.6 
M14 230 
190 |250 20 792 75.2 178 135 14.3 
88 | 94 | 108 
200 |260 24 950 95.0 203 156 15.0 
210 275 i$ 970 102.0 187 142 17.5 
220 |285 990 109. 0 183 141 19. 8 
240 305 98 [104| 120 | mi6 | >» 1318 158. 0 222 176 355 21.4 
250 315 1340 167.5 5 170 22.0 
260 325 25 1370 178.0 172 23.0 
280 355 24 1590 222.5 188 149 35.2 
120|126| 144 | M18 485 
300 375 1650 248.0 183 146 37.4 
320 405 344. 0 192 152 51.3 
135|142| 162 | M20 2140 690 
340 425 有 365. 0 181 144 54.1 
360 455 480. 0 176 139 75.4 
380 |475 2670 508. 0 166 133 79.0 
158|165| 187 | M22 930 
400 |495 535. 0 158 128 82. 8 
420 |515 F 3200 673.0 181 147 86.5 
450 |555 I 3700 832.5 s: 142 112.0 
480 585 172|180| 204 | M24 | 3 3950 948. 0 143 1200 119.0 
500 |605 988. 0 168 139 123.0 
530 |640 1145.0 157 130 151.0 
30 4320 
560 670 190 |200| 227 | M27 1210. 0 148 124 1600 160. 0 
600 |710 32 4610 1380. 0 147 124 170.0 
E.Z; 型 胀 紧 联 结 套 螺钉 的 机 械 性 能 等 级 为 12. 9 级 。 
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$ 3.2-53 Z, 型 胀 紧 连 接 套 的 基本 尺寸 (摘自 























JB/T 7934 一 1999 ) 


轴 上 带 套 的 胀 紧 连接 套 。 
标记 示例 : 
W££ d=100mm, 外 径 D=180mm,Z 型 胀 紧 连 接 套 : 
胀 套 2Z,0 一 100 x180 JB/T 7934—1999 






































后 

基 本 尺寸 额定 负荷 内 六 角 螺 钉 _ 

d d, p D, L, L L W MaD) M, p: 

A M./kN -m| F,/kN ! ” |y. ° 

25 18 60 Iha 27.5 20 17 0:120 21 M6 x 18 9 17 0.37 
20 0.255 25 
20 0.205 20 

30 22. 65 42.5 27.5 20 17 0.270 24 M6 x 18 9 17 0.42 
24 0.340 28 
25 0.365 29 

35 28 T2 47.5 215 20 17 0.490 35 M6 x 18 12 17 0.48 
30 0.585 39 
30 0.555 37 

40 2 78 525 27.5 20 17 0:329 ” M6 x18 15 17 0.54 
34 0.710 42 
35 0.770 44 
35 0.960 55 

45 36 92 60 33.5 24 20 1.030 57 M8 x 22 12 41 0.92 
38 1.200 63 
38 1.010 53 

50 40 98 65 33.5 24 20 1.160 58 M8 x22 12 41 1.0 
42 1.320 63 
42 1.330 63 

55 45 105 70 335 24 20 1.590 70 M8 x22 14 41 1.1 
48 1.880 78 
48 1. 600 67 

60 50 110 75 33.5 24 20 1.780 71 M8 x22 14 41 1.2 
52 1. 890 73 
55 2.930 106 

70 58 138 90 3955 28 24 3.370 116 M10 x25 14 83 2.3 
60 3.690 123 
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( 续 ) 
Æ 本 尺寸 额定 负荷 内 六 角 螺 钉 
质量 
d d, D D, L, L L, ERIE 轴 向 力 d M. k 
n 8 
E M,/kN © m| F,/kN ! /N-m 
62 3.140 101 
65 3.570 110 
80 145 100 | 39.5 28 24 MIOx25 | 14 83 2.4 
68 4.020 118 
70 4.350 124 
70 4.090 117 
90 75 160 110 | 39.5 28 24 4. 890 130 | M10x25 | 16 83 2.8 
78 5.420 139 
78 5.980 153 
80 6.370 159 
100 180 | 122.5 | 47 33 26 M12 x30 | 14 145 3.8 
82 6.490 158 
85 7.160 168 
85 6.180 145 
88 6.800 154 
110 190 | 132.5 | 47 33 26 M12 x30 | 14 145 4.1 
90 7.240 160 
95 8. 380 176 
95 8. 250 173 
120 100 205 | 142.5 | 47 33 26 9.450 189 | Ml2x30 | 16 145 4.7 
105 10.740 204 
110 12. 860 233 
140 115 230 165 52 38 34 14. 440 251 | MI2x35 | 22 145 7.4 
120 16. 140 269 
125 17. 130 274 
130 18.990 292 
160 260 185 52 38 34 MI2x35 | 26 145 9.2 
135 20.940 310 
140 23. 000 328 
WÈ: Zw 型 胀 紧 联 结 套 螺 和 钉 的 机 械 性 能 等 级 为 12.9 级 。 
Ps 承载 能 力 。 
4.2 上 胀 紧 连接 套 的 选用 和 设计 本 
(1) 按 载 荷 校 核 所 选 胀 套 的 承载 能 力 ， 见 表 





上 胀 紧 连接 套 的 选用 一 般 是 根据 轴 坑 的 结构 和 尺 3.2-54 (AWE 3.2-3), 
才 以 及 传递 载荷 的 大 小 来 进行 的 。 然 后 还 要 校 核 其 
表 3.2-S4 KERHA 







































































项 H 应 满足 的 条 件 说 明 
传递 扭矩 T<T 7 一 需 传递 的 转 和 矩 (kN +m) 
也 一 胀 套 的 额定 转 和 矩 (kN : m) 
承受 轴 向 力 F.<F, 下 一 需 承 受 的 轴 问 力 (kN) 
Ff 一 胀 套 的 额定 轴 疝 力 (kN) 
7 Ff 一 需 传递 的 力 (kN ) 
Te y 和信 / 2 /20007 ix 
传递 转 矩 及 轴 向 力 联合 作 Fa Fi 十 (7) <F, Ff 一 承受 的 径 向 力 (kN) 
Pp! 一 胀 套 与 轴 结 合 面 的 压力 (MPa) 
ep 1000F, d 一 胀 套 内 径 (mm) 
Zí ln 10° < 
承受 径 向 力 a x pt ] JKASU3ESSEE (un 
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b 式 中 R. 空心 轴 材 料 的 屈服 强度 (MPa); 
胀 套 与 轴 结 合 面 上 的 压强 (MPa); 
胀 套 内 径 (mm); 
— 见 表 3. 2-57。 
2) 与 胀 套 连接 的 轮 慌 外 径 d, 的 计算 
S Lp a 
=a Ë eL -pi 1 
= Rp D 一 胀 套 外 径 (mm); 
NR ,一季 胃 村 料 的 届 服 强度 MPs) 
结合 面 上 的 压强 (MPa); 
C, 一 一 系数 ， 轮 载 与 装 在 载 孔 中 的 胀 套 宽 度 相 
图 3.2-3 轴 、 轮 载 及 胀 套 有 关 尺 十 等 时 C = 1, HILSE ERA — #h 
当 一 个 胀 套 的 额定 载荷 小 于 需 传递 的 载荷 时 ， (A. B. C) 形式 ， 如 网 3.2-4 所 示 。 
连接 中 可 用 两 个 以 上 的 胀 套 串联 使 用 ， 其 总 的 额定 结合 时 最 好 采用 载 型 A、C， 因 其 用 料 
载荷 等 于 一 个 胀 套 额定 载荷 乘 以 载 向 系数 m， 即 总 少 , RTR, BA p 用 后 会 产生 锈蚀 ， 
PEREI (Ta) 为 PEENE 
T, =mT,. 表 3. 2-55 ”额定 载荷 系数 m 值 
个 胀 套 的 总 额定 转 矩 (N : m); KERKE s 
mm 一 额定 载 位 系数 ( 见 表 3.2-55)。 数量 ， Z m | Z. Z. Z,. Z, WKE 
(2) 结合 面 的 公差 与 表面 粗糙 度 ( 见 表 3. 2-56) i LO 1.0 
(3) 被 连接 件 的 尺寸 计算 (对 照 图 3. 2-3) 1.56 L8 
1) 与 胀 套 连接 的 空心 轴 ， 其 内 径 d. 应 满足 3 1. 86 2 7 
Ra -2piC 4 2.03 一 
#G0LA:CI B=L 
assasi 
< 
[SASER FSSSJ 
LN HNNN 
b) 
HARIB : Cı =0.8 

















AIC: CI =0.6 






AE 
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e) 





“Z< 
HRY SM 








E, 


g) 
BI 3.2-4 REA, BX C 


h) 
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合 表 面 必须 无 污 物 、 府 蚀 和 损伤 ， 在 清洗 干净 的 胀 
套 表面 和 结合 件 的 结合 表面 上 ， 均 匀 涂 一 层 注 润滑 

























































































表 3.2-56 结合 面 的 公差 与 表面 粗糙 度 
结合 面 
结合 面 公 差 uni 
= 粗糙 度 Ra/um 
ei 套 结 套 结 套 长 套 
形式 KENE 与 胀 套 结 与 县 吉 | 与 胀 套 | 与 胀 
s; 合 的 轴 的 | 合 的 孔 的 | 结合 的 | 结合 的 
mm X 
公差 带 公差 带 轴 FL 
<38 h6 H7 <1.6 | <1.6 
Z, 
>38 h8 H8 <1.6 | <1.6 
Z, | 所 有 直径 | h7 或 h8 | H7 或 H8 | <3.2 | <3.2 
Z3、Zs| 所 有 直径 h8 H8 <3.2 | <3.2 
Z, | 所 有 直径 | h9 或 k9 | N9 或 9 | <3.2 | <3.2 
Zo | 所 有 直径 h8 一 <3.2 — 

















表 3.2-57 系数 C 值 





Z, Z, 





KE KE F Zs 
一 个 连接 中 的 š Z Z 

型式 个 连接 中 的 胀 套数 3 EPN 
1 2 >2 1 2 








油 〈 不 应 含 二 硫化 钼 添加 剂 ) 。 

(2) 胀 套 的 安装 ”首先 把 被 连接 件 推移 到 轴 上 ， 
并 到 达 设 计 规定 的 位 置 ， 再 将 拧 松 螺钉 的 胀 套 平滑 
地 装 和 人 连接 孔 处 ， 要 防止 结合 件 的 倾斜 ， 然 后 用 手 
将 螺钉 拧紧 。 

G) 拧紧 胀 套 螺钉 的 方法 “上 胀 套 螺钉 应 使 用 力 
和 矩 扳手 按 对 角 、 交 叉 、 均 匀 地 拧紧 。 螺 钉 的 拧紧 力 
JOM, 值 应 按 表 3.2-49 ~ K 3. 2-53 的 规定 ， 并 按 下 
列 步 又 : 中 以 1⁄3M, 值 拧 紧 ; 四 再 以 1⁄2M, FF 
Z, @ 而 后 以 M. 值 拧紧 ;四 最 后 ， 以 M. 检查 全 部 
螺钉 。 

(4) 上 胀 套 的 拆 务 ” 拆 务 时 先 松 开 全 部 螺钉 ， 但 
不 要 将 螺钉 全 部 拧 出 。 然 后 取 下 镀 锌 的 螺钉 和 垫圈 ， 
并 将 拉 出 螺钉 旋 入 前 压 环 的 辅助 螺 孔 中 ， 轻 轻 敲 击 
螺钉 的 头 部 ， 使 胀 套 松动 ， 最 后 拉动 螺钉 ， 即 可 将 
胀 套 拉 出 。 




































































系数 C| 0.6 | 0.8 1 0.6 | 0.8 |0.8 |0.8510.9 




















4.3 上 胀 紧 连 接 套 安装 和 拆 务 的 一 般 要 求 


(1) 连接 前 的 准备 工作 ”安装 前 ， 应 按 GB/T 
3177—2009 规定 的 方法 检验 结合 件 的 尺寸 ， 同 时 结 








(5) 防护 安装 完毕 后 ， 在 胀 套 外 露 端面 及 螺 
钉 头 部 涂 上 一 层 防 锈 油脂 。 在 露天 作业 或 工作 环境 
较 差 的 机 器 ， 应 定期 在 外 露 的 胀 套 端面 上 涂 防 锈 油 
脂 。 需 在 腐蚀 介质 中 工作 的 胀 套 ， 应 采取 专门 的 防 
护 〈 如 加 盖 板 ) 以 防 胀 套 锈蚀 。 

















第 3 i 焊接 、 锦 接 与 粘 接 


1 焊接 1.1 焊接 方法 分 类 及 选用 ( 见 表 3.3-1 ~ 表 


与 锦 接 相 比 ， 焊 接 具有 强度 高 、 容 易 保证 紧密 Tae) 
性 、 工 艺 简单 、 操 作 方便 、 工 人 劳动 强度 低 等 优点 。 
表 3.3-1 焊接 方法 分 类 、 特 点 及 应 用 
焊接 方法 特 点 应 用 


























最 适合 于 焊 各 种 厚度 的 低 碳 钢 、 低 合金 钢 、 
不 锈 钢 、 耐 热 钢 及 高 强 钢 。 也 用 于 铸铁 ， 有 时 
还 用 于 铜 合金 、 镍 合金 。 焊 接 接 头 与 母 材 大 多 
可 达 等 强度 


=s, 








利用 焊条 与 焊 件 间 产 生 的 电弧 热 ， 将 金属 
焊条 电弧 焊 | 加 热 并 熔化 的 焊接 方法 。 设 备 简单 、 耐 用 性 
好 、 维 护 费 用 低 。 劳 动量 大 









































埋 弧 焊 是 以 连续 送 进 的 焊丝 作为 电极 和 填 






































































































































































































































































































































充 爹 属 。 焊 接 时 ， 在 焊接 区 的 上 面 覆盖 一 层 | ， 主 要 用 于 焊接 碳 钢 ， 低 合金 钢 及 不 锈 钢 。 对 
e DERE, IERRA FEAE, MRA | 于 某 些 高 强度 结构 钢 、 高 碳 钢 也 可 采用 埋 弧 焊 
Bi 端 部 和 局 部 母 材 熔化 ， 形 成 焊 颖 焊接 
与 手工 电弧 焊 相 比 ， 生 产 率 高 ， 质 量 好 , | ”适用 于 焊接 大 型 工件 的 下 缝 和 环 缝 
劳动 强度 低 ， 节 省 金属 材料 和 电能 
焊接 时 ， 不 断 通 以 氧气 或 揽 气 ， 使 电弧 和 
apgr | 熔 池 与 周围 的 空气 辣 开 ， 从 而 获得 良好 的 焊 | 几乎 可 用 于 所 有 金属 的 烛 接 ， 尤 其 适用 于 直 
钾 的 焊接 方法 接 馈 、 镁 这 些 能 形成 难 熔 氧 化 物 的 金属 以 及 人 
" - BRITER BIRRE, BERBEA, | #k 185 kasuk 8 
" 钨 极 和 工件 之 间 的 电弧 使 金属 熔化 而 形成 焊 | ， 焊 锋 质 量 高 ， 焊 接 速度 较 慢 
弧 3Ë 
" i onpa) CEMUDESORIRGOE STEM | isa, AR 036 kay e TNN 
SERAK ap UEP, Emak] 这 N. +a a E 
iss S 接 。 熔 化 极 惰性 气体 保护 焊 适 用 于 不 锈 钢 、 铝 、 
已 女 N | yy 
ah 通常 保护 气体 为 氧气 、 氨 气 、C0。、0， |5 F A m re 
iË 
k 
Ja 该 焊接 方法 是 利用 药粉 分 解 产生 的 气体 作 | l Ñ 
起 焊丝 EHF 黑色 金 度 ， > 
. 为 保护 气体 ， 同 时 利用 连续 送 进 的 焊丝 与 工 E 大 多 数 黑色 金属 各 种 悍 度 ， 各 种 接头 
件 之 间 燃 烧 的 电弧 作 热源 来 进行 焊接 的 
可 进行 各 种 位 置 的 焊接 ， 既 可 焊 落 板 、 也 可 
co, ayp) 成 本 比 埋 缴 和 手工 缴 爆 低 。 质 量 较 好 ， 生 | BR Imm 以 上 注 与 中 厚 板 ) 。 焊 接 速度 快 
s. 产 率 高 ， 大 电流 焊接 时 ， 飞 溅 较 大 ， 焊 颖 表 | 熔 数 效率 高 
面 成 型 不 太平 滑 泛 应 用 于 造船 、 机 车 车 辆 起 重 机、 农业 














机 械 制 造 中 
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焊接 方法 


特 x 


应 用 














是 一 种 压缩 的 忽 极 气体 保护 焊接 法 ， 电 弧 
经 过 水 冷 喷嘴 孔道 ， 受 到 机 械 压 缩 、 热 收缩 











= 7 
=, Œ 


等 离子 弧 焊 接 





m: 





效应 和 磁 收 缩 效 应 的 作用 ， 弧 柱 截 面 减 小 ， 





























主要 用 于 焊接 碳 钢 、 合 金 钢 、 耐 热 钢 、 不 锈 
钢 、 铜 及 铜 合金 、 
金属 ， 如 钛 合金 的 导弹 壳 体 、 波 纹 管 及 膜 盒 ， 








镍 及 镍 合金 和 钛 及 钛 合金 科 























电流 密度 增 大 ， 弧 内 电离 度 提 高 ， 而 产生 
束 等 离子 体高 温 热 源 进行 焊接 


























微型 电容 器 、 电 容器 的 外 壳 封 接 以 及 飞机 和 航 


天 装置 上 和 





一 些 薄 壁 容器 的 焊接 





电 漆 焊 





电 漂 焊 是 利用 电阻 热 熔 化 金属 进行 焊接 


























主要 用 于 厚 壁 压力 容 带 纵 颖 的 焊接 和 大 型 


铸 一 焊 、 银 一 焊 或 厚 板 50mm 以 上 拼 焊 结构 件 
的 制造 。 可 以 焊接 碳 钢 、 低 合金 高 强度 钢 、 合 
金 结构 钢 、 珠 光 体 耐 热 钢 、 铬 镍 不 锈 钢 和 铝 等 














利用 可 燃气 与 氧 混合 燃烧 形成 的 火焰 ， 产 
生 热 量 束 进行 焊接 的 方法 。 气 焊 主要 采用 
ALRK REWA, 、 移 动 方便 、 操 作 
容易 掌握 。 生 产 率 比较 低 。 热 量 不 如 电弧 集 
中 















































适用 于 各 种 位 置 焊接 碳 钢 、 低 合金 钢 及 某 些 
非 铁 金 属 。 特 别 适合 焊接 薄 件 (最 小 厚度 钢 
0. 5mm、 纯 铜 1. 5mm, 40.5mm, F 1mm) KE 
求 背面 成 型 的 焊 缝 。 如 电站 锅炉 管 的 全 位 置 安 
































电子 束 焊接 


m SÉ H 


























AHIRE UR EBI FOR E TEER 
非 真 空中 的 焊 件 所 产生 的 热能 进行 焊接 

主要 特点 是 焊 颖 熔 深 大 、 熔 宽 小 、 焊 颖 金 
届 纯 度 高 。 它 既 可 用 在 很 厚 ( 最 厚 达 
300mm) 的 构件 的 焊接 ， 又 可 用 在 很 薄 材 料 
的 精密 焊接 
































发 动机 
原子 能 压 
型 机 械 





除 锌 含量 高 的 材料 (如 黄 铜 ) 、 低 级 铸铁 和 未 
脱氧 处 理 的 普通 低 碳 钢 等 外 ， 绝 大 多 数 金属 、 
异种 金属 、 合 金 都 可 以 用 电子 束 焊 接 。 如 航空 
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过 TË 
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对 器 ， 
š ; 








++ 


设备 复杂 造价 高 ， 


z 





























、 起 落架 ; 汽车 大 梁 、 导 弹 外 壳 ; 











微型 继电器 ;薄膜 电阻 ; E 





中 的 厚 板 焊接 ， 以 及 钼 钳 锅 、 波 纹 管 等 ， 


使 用 维护 技术 要 求 高 








激光 焊 














利用 经 聚焦 后 ， 具 有 高 功率 密度 的 激光 束 
为 热源 的 特种 熔化 焊接 方法 
能 量 密度 高 、 焊 缝 罕 、 热 影响 区 小 、 变 形 
小 。 不 需 真空 ， 但 焊接 板 厚 受 限制 























接 ; 微型 继电器 、 
丝 、 套 圈 的 焊接 。 


排列 非常 密集 ， 对 


于 微 电 子 学 元 件 如 集成 电路 内 外 引线 的 焊 








电容 器 管 壳 封 焊 以 及 仪表 游 
地 别 适 用 于 焊接 微型 、 精 密 、 
受热 敏感 的 焊 件 














压 


点 焊 




















通过 电极 施加 压力 ， 利 用 电流 通过 接头 的 
接触 面 及 邻近 区 域 产生 的 电阻 热 进行 焊接 的 
方法 ， 称 电阻 焊 
低 电压 大 电流 ， 生 产 率 高 ， 变 形 小 ， 限 于 
搭 接 。 不 需 填 加 焊接 材料 。 耗 电量 大 ， 缝 焊 
过 程 中 分 流 现象 较 严 重 






















































































E PHATA 











闪光 焊 








电阻 对 焊 ， 焊 前 对 被 焊工 件 表 面 清 理工 作 
要 求 较 高 ,一般 仅 用 于 断面 简单 直径 小 于 
20mm 和 强度 要 求 不 高 的 工件 ， 而 闪光 焊 对 


















































- 件 表面 焊 前 无 需 加 工 ， 但 金属 损耗 多 




















于 薄板 压 件 、 








网 和 空间 构架 以 及 钢筋 等 的 


焊接 。 在 汽车 制造 业 、 飞 机 、 车 箱 等 方面 广泛 








2, 


F 




















适合 采用 点 焊 的 最 大 厚度 : 低 碳 钢 一 般 为 
5 ~3mm, 小 型 构件 为 5 ~ 6mm; 钢筋 和 棒 用 料 
可 达 25mm 





颖 焊 ， 主 要 用 于 焊 缝 较 规则 ， 要 求 密封 的 薄 
壁 结构 、 板 厚 一 般 在 2mm 以 下 








电阻 对 焊 适 用 了 











F 直径 20mm 以 下 低 碳 钢 棒 料 
10 管子、 直径 8mm 以 下 非 铁 金属 

















闪光 对 焊 用 于 重要 工件 的 焊接 ， 可 焊 异 种 金 
属 ( 铝 - 钢 、 铝 - 铜 等 ) 从 直径 0.01mm 金属 丝 到 断 
面 20000mm2 的 金 



































属 棱 














摩擦 焊 是 以 摩擦 热 为 热源 ， 把 焊 件 的 焊接 
面 加 热 到 塑性 状态 的 一 种 热 压 焊 方 法 

焊接 表面 不 易 氧 化 ， 接 头 组 织 细密 ， 不 易 
产生 气孔 ， 裂 缝 等 缺陷 ， 焊 接 质 量 稳 定 ， 易 
实现 自动 控制 ， 生 产 率 高 、 耗 电量 小 、 焊 件 
材料 损耗 少 


























可 焊 金 属 面 广 ， 





#l 





能 用 摩擦 焊 焊 接 ， 摩 擦 焊 还 可 用 于 异种 金属 
的 焊接 





几乎 所 有 能 进行 热 锻 的 金属 























广泛 用 于 圆 形 了 








- 件 及 管子 的 对 接 ， 实 心 焊 件 


的 直径 可 从 2mm 到 100mm 
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( 续 ) 
焊接 方法 特点 应 ”用 
扩散 焊 一 般 是 以 间接 热能 为 能 源 的 固 相 焊 | ”可 以 焊接 很 多 同 种 和 异种 金属 以 及 一 些 非 金 
接 方法 。 通 常 是 在 真空 或 保护 气体 下 进行 。| 属 材料 (如 陶瓷 等 ) 
扩散 焊 焊接 时 使 两 被 焊 的 表面 在 高 温和 较 大 压力 下 | ”扩散 爆 可 以 焊接 厚度 相差 很 大 的 工件 ， 也 可 
接触 并 保温 一 定时 间 ， 经 过 原子 相互 扩散 而 | 用 来 制造 双 层 和 多 层 复合 材料 ， 还 可 焊 形状 复 
结合 杂 的 互相 接触 的 面 与 面 、 代 替 整 欠 
超声 波 焊 是 以 机 械 能 为 能 源 的 固 相 焊接 方 
n 法 。 焊 接 工 件 在 较 低 的 静 压 力 下 ， 由 声 极 发 于 大 多 数 金属 材料 之 间 的 焊接 ， 能 实现 金 
Ë — 出 高 频 振动 能 使 结合 面 产生 强烈 摩擦 并 加 热 | 属 ， 异 种 金属 及 金属 与 非 金 属 间 的 焊接 
. 到 焊接 温度 而 结合 
J 利用 气体 火焰 将 两 对 接 的 工件 的 端 部 加 热 
Re 到 熔化 状态 ， 而 后 施加 足够 的 压力 使 其 连接 于 圆 形 、 长 方形 截面 的 杆 件 和 管子 的 焊接 。 
焊 | "S 在 一 起 也 常用 于 铁 轮 和 钢筋 的 焊接 
气压 焊 属于 一 种 固 相 焊接 
爆炸 焊 是 以 化 学 反应 热 为 能 源 的 一 种 固 相 
泛 地 应 用 于 异种 金属 的 焊接 。 是 制造 复合 
爆炸 烛 焊接 方法 。 在 爆炸 波 作用 下 ， 不 到 ls 的 时 | 各 六 人 
间 内 即 可 完成 金属 的 结合 ma 
是 利用 一 个 特殊 材料 做 成 的 搅拌 头 在 焊 颖 
PEN 的 接头 部 位 旋转 并 按 一 定 速度 沿 焊 色 方向 前 | ”适用 于 铝 、 镁 、 铜 等 金属 的 焊接 。 已 用 于 字 
DEA 进 ， 将 接头 两 侧 金属 搅拌 在 一 起 而 形成 坚固 | 航 和 航空 等 工业 
的 烛台 的 焊接 方法 。 属 于 固 相 焊接 
a| BP RA | 采用 溢 点 比 母 材 低 的 材料 作为 针 料 ， 焙 化 于 焊接 碳 钢 、 不 锈 钢 、 高 温 合金 、 铝 、 铀 
温度 高 于 450% ) | 钙 料 涧 湿 母 材 表面 即 被 焊 金 属 表面 ， 使 液 相 | 等 金属 也 可 用 于 异种 金属 、 金 属 与 非 金属 、 痪 
起 | m? ORMAR | 与 固 相 之 间 相 互 扩散 而 形成 针 焊 接头 。 故 鲜 | 次 与 向 次 的 爆 接 
温度 低 于 450X ) “| 焊 是 一 种 固 相 兼 液 相 的 焊接 方法 适用 于 焊接 受 载 不 大 、 常 温 工作 的 场合 





























D 硬 针 爆 可 分 为 : 红外 线 硬 针 焊 、 火 焰 硬 针 焊 、 炉 中 硬 针 爆 、 浸 渍 硬 针 焊 、 盐 浴 硬 针 爆 、 感 应 硬 针 焊 、 电 阻 硬 针 焊 、 




























































































扩散 硬 针 焊 和 真空 硬 针 烛 等 。 
O 软 鲜 焊 的 分 类 与 硬 镍 得 相同 ， 但 还 多 出 以 下 四 种 : 即 超声 波 软 钙 焊 、 波 峰 软 钙 埋 、 烙 铁 软 针 焊 及 拖 焊 。 
表 3.3-2 常用 金属 材料 所 适用 的 焊接 方法 
|: 极 气 fs | 软 
T m as mQ Y|. "a ji 
材 | 厚度 | 工 | E e miu giu 02 m UW i 
i Ea l [kos 气体 | 体 保护 rw Eel a E =. ly 
料 | /mm 3 a a A w gga | oa 0A f 8 E ae E A im 2 80 | raea s 2k k 
w aale n i "| # AUR ms z REE 
渡 射 | 渡 焊 焊 | 焊 ETHE £T: 焊 焊 | 但 
<3 A A A A ZS 
m| 3~6 
WI 6-19 A 
=19 A A 
<3 A A A A A 
j 3 ~6 A 
z 6~19 JAJAJA A A 
=19 A AA A A 
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" 别 为 低 、 中 碳 钢 焊接 用 焊条 。 高 碳 钢 用 焊条 ， 当 要 
JE 2= A h kE F || i Q 3 
1.2 焊条 及 金属 材料 的 焊接 性 求 强度 高 时 ， 一 般 用 E7015 或 E6015， 要 求 强度 不 高 
1.2.1 焊条 时 ， 则 可 选用 E5016 或 E5015。 高 碳 钢 在 焊接 前 应 先 
1) 焊条 选用 原则 ” 见 表 3. 3-3。 行 退 火 。 
2) 碳 钢 焊接 常用 焊条 ” 表 3.34 及 表 3.3-5 分 


表 3.3-3 焊条 选用 原则 
































考虑 内 容 遵循 的 原则 
1. 低 碳 钢 和 强度 级 较 低 ( <500MPa) 的 低 合金 钢 ， 从 “等 强 原则 ”出 发 ， 选 择 满足 力学 性 能 要 
求 的 焊条 。 强 度 大 于 700MPa 的 高 强度 钢 的 焊接 要 考虑 接头 强度 与 韧性 的 “组 配 ” ， 一 般 地 选择 
考虑 零件 和 结构 的 |“ 低 组 配 ” 
力学 性 能 和 化 学 成 分 2. 对 合金 结构 钢 ， 一 般 不 要 求 焊 颖 金属 成 分 与 母 材 的 合金 成 分 相同 或 近似 。 但 对 耐 热 和 耐 蚀 钢 ， 
从 保证 焊接 特殊 性 能 出 发 ， 则 要 求 焊 颖 金属 的 主要 成 分 与 母 材 相同 或 接近 
3. 对 母 材 成 分 中 含 碳 或 硫 磷 等 杂质 较 高 时 ， 应 适当 考虑 选用 抗 裂 性 能 较 好 的 焊条 








考虑 零 、 构 件 的 使 
性 能 和 工作 条 件 























或 其 他 耐 蚀 











1. 在 承受 动 载 或 冲击 载荷 情况 下 ， 除 要 求 保证 抗 拉 强度 外 ， 通常 对 焊 颖 金 


推荐 选用 低 氧 型 焊条 ( 碱 性 焊条 ) 


材料 ， 必 须根 








2. 对 介质 放射 性 强 或 难以 检修 的 零 构件 ， 都 要 选用 优质 焊条 。 对 在 腐蚀 性 介质 中 工作 的 不 锈 钢 
据 介质 种 类 、 浓 度 、 工 作 温 度 等 情况 选用 相应 合适 的 焊条 
3. 对 有 特殊 要 求 ( 如 在 高 温 、 磨 损 、 腐 蚀 介 质 中 工作 ) 的 焊接 零 、 构 件 或 复合 结构 应 





区 别 情 
















































































































































































况 ， 结 合 积 累 的 经 验 ， 通 过 必要 的 试验 ， 选 定 所 需 的 焊条 

考虑 零 、 构 件 几 何 1. 对 形状 复杂 或 大 厚度 零 、 构 件 ， 焊 缝 金属 冷却 收缩 时 ， 产 生 较 大 内 应 力 ， 易 产生 裂纹 ， 必 
形状 复杂 程度 、 刚 性 | 须 选 用 抗 裂 性 能 好 的 焊条 
大 小 、 焊 接 接 头 坡 口 | ”2. 对 难以 清理 干净 部 位 焊接 时 ， 应 选用 氧化 性 强 ， 对 锈 、 油 垢 和 氧化 皮 等 敏感 性 较 小 的 酸性 焊 
制备 情况 和 焊接 部 位 | 条 ， 以 免 产 生气 孔 等 缺陷 
所 处 的 位 置 情况 3. 对 焊接 零 、 构 件 受 条 件 限 制 不 能 翻转 时 ， 必 须 选 用 能 进行 全 位 置 焊接 的 焊条 

考虑 工地 (施工 | 1. 对 某 些 焊接 零件 (如 焊接 铬 5 钼 钢管 ) 选用 一 般 焊 条 ， 需 焊 前 预 热 和 焊 后 热处理 。 为 避免 这 
现场 ) 焊接 设备 状 | 个 工序 ， 可 选用 铬 25 镍 13 型 不 锈 钢 焊 条 代替 一 般 的 热 507 焊条 
况 和 工艺 条 件 2. 在 工地 没有 直流 焊 机 情况 下 ， 不 能 选用 限于 直流 电源 的 低 所 型 焊条 ， 而 选用 交 直 流 两 用 焊条 

虑 提高 劳动 生产 
PEN 1 在 酸性 和 碱 性 焊条 都 能 满足 性 能 要 求 的 情况 下 ， 应 尽量 选用 酸性 焊条 
PT. P# TN ET 
2. ye 使 用 1 :能 和 工艺 性 能 条 H 尽 yË TE 、 效率 高 和 焊条 
焊工 劳动 条 件 在 满足 使 用 性 能 和 工艺 性 能 条 件 下 量 选 用 规范 上 限 、 效 率 高 的 焊 径 
表 3.34 低 碳 钢 焊接 用 焊条 示例 
焊条 选用 
焊接 动 载荷 、 复 杂 和 厚 板结 构 、 重 要 受 压 
号 一 般 结 村 焊条 件 
容器 以 及 低温 下 焊接 s 
国标 型 号 国标 型 号 
Q235 E4313 F4303 二 
E4316 F4315 (E5016、E5015) 一 般 不 预 热 

Q255 F4301. F4320. F4311 

Q275 E5016 E5015 E5016. 、E5015 厚 板 结构 预 热 130% 以 上 
08. 10. F4303. F4301 a 

E4316, E4315 (E5016, E5015) 一 般 不 预 热 
15. 20 F4320. F4311 
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( 续 ) 
焊条 选用 
焊接 动 载荷 、 复 杂 和 厚 板结 构 、 重 要 受 压 
a 一 般 结构 在 焊条 件 
钢 号 般 结 构 容器 以 及 低温 下 焊接 施 焊 条 件 
国标 型 号 国标 型 号 
25、30 F4316. F4315 E5016 E5015 厚 板结 构 预 热 130% 以 上 
注 : 国标 焊条 型 号 意义 : 
E X X X x 
| L 药 皮 类 别 及 焊接 电源 
焊 焊条 适用 的 焊接 位 置 
条 熔 数 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 


碳 钢 焊条 月 
E4301， 其 中 下 代表 焊条 ， 





一 字母 EE 及 字母 后 面 的 4 位 数 来 表示 。 
型 号 中 前 两 位 数 43 kona B 





属 的 最 低 抗 拉 强度 Rp =43ke : f/mm? =420MPa; 第 三 位 数 0 


m 








(或 1) 表示 焊条 适用 的 焊接 位 置 为 3 





焊 、 立 焊 、 仰 焊 、 横 焊 : 第 四 位 数字 表示 焊条 药 皮 类 型 及 焊接 电源 ; 第 三 、 四 位 组 合 








时 ，01 表示 铁 铁 矿 型 、03 表示 钰 钙 型 。 







































































表 3.3-$ 中 碳 钢 焊 接 用 焊条 示例 
母 材 母 材 力学 性 能 (不 小 于 ) 选用 焊条 牌号 
M ww(C) | 焊接 性 | 届 服 强度 | 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 | 断面 收缩 | 冲击 吸收 | 不 要 求 强度 或 | ”要 求 
(%) /MPa /MPa | (%) | 率 (%) 功 /]J 不 要 求 等 强度 | ”等 强度 
35 0.32 ~0.40 | 较 好 315 530 20 45 55 E TBOG: 
ZG270 一 500 | 0.31 ~0.40 | 较 好 270 500 18 25 22 人 oy 
45 0.42 ~0.50 | 较 差 355 600 16 40 39 J422, J423 
J426, J427 J556., J557 
ZG310—570 | 0.41 ~0.50 | 较 差 310 570 15 21 15 J506., J507 
55 0.52 ~0.60 | 较 差 380 645 13 35 一 J422, J423 
J426, J427 J606, J607 
ZG340—640 | 0.51 ~0.60 | 较 差 340 640 10 18 10 J506. J507 
注 : J 42 2 
焊 L 药 皮 及 电源 种 类 
条 
类 焊 缝 金属 抗 拉 强 度 
别 
焊条 有 牌号 是 焊条 产品 的 具体 命名 。 焊 条 牌号 是 用 一 个 汉语 拼音 字母 (或 汉字 ) 及 其 后 面 的 三 位 数字 所 组 成 ， 如 J442 P J 


























表示 结构 钢 焊条 ; 前 两 位 数字 42 表示 焊 颖 金 


流 。 
1.2.2 金属 材料 的 焊接 性 
在 选择 被 焊 件 材料 的 时 候 ， 














届 抗 拉 强 为 420MPa，2 表示 该 牌号 焊条 的 药 皮 为 钛 钙 型 、 焊 接 电源 为 交流 或 直 

















准 钢材 的 焊接 性 、 铸 铁 的 焊接 性 、 非 铁 材 料 的 焊接 
须 考 虑 其 焊接 性 。 ”性 以 及 异种 金属 间 的 焊接 性 分 别 见 表 3. 3-6 ~ 表 3.3- 
[ 艺 参数 及 结构 形 ”9 及 图 3.3-1。 





焊接 性 是 指 在 一 定 的 焊接 方法 、 





式 条 件 下 ， 获 得 优质 焊接 接头 的 难 易 程 度 。 党 








用 标 
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Ag 
Al V 焊接 性 好 
Au x o 焊接 性 较 好 
Be [x le lx O 焊接 性 尚 可 
Cd|x | e |x 
Col|el|x | e|x O x 焊接 性 关 
Crlelxlelxlole 口 无 报道 
Culeljxlyvlx|lxlele 
FelolxleljxlolvlvlelFe 
Mg|x x | x|x|V x | x |x ]O 
Mn|e|x | x|x| ole x v| ele 
Mo|o x | e |x x V O| |x |e@ |x M 
Nb x |x | x x| x e|x|o| x| v 
Nile|x v|x |x vie |vie|x v |x 
Pb|e e |x eee e e x | e Oo e° 
Pt|Y X VI Xx [X V X V VI X |x | x V 
Sn|x|e x oje]x x |x x|x|x | x x 
Ta x x x|x|O |x x | V x 
Ti|x |x x x|V |x |x x | V x 
V|O x x x|e@ |O|V x | V x 
W|O x x x V |O |x V x 
Zr | x | x >< x | x |x | x > X Zr 
图 3.3-1 RAER HRR p E 
表 3.3-6 常用 钢材 的 焊接 性 
y 评定 可 焊 性 的 概略 指标 
接 | 钢 种 (质量 分 数 ,% ) 常用 钢 号 特 点 
i 合金 元 素 含量 | KEE 
在 普通 条 件 下 可 焊接 、 环 境 温度 
低 碳 钢 一 <0.25 Q123 p VRIDA p u IRF -50C 时 需 预 热 。 板 厚 大 于 
0810 152029 SME 20mm, 结构 刚度 大 时 , 需 预 热 并 焊 
Ë | 低 合金 钢 1-3 <0.20 Q345 .Q390 .Q420 . e 和 
` ` 低 碳 钢 是 最 容易 焊接 的 钢 种 .并 
好 能 获得 良好 的 焊接 接头 
06Crl8NillTi、 06Crl3 、 药 皮 焊条 电弧 焊 、 电 漆 焊 .二 氧 
不 锈 钢 >3 <0.18 |06Cr17Nil12Mo2Ti、 06Cr19Ni10 、| 化 碳 气 体 保护 焊 、 握 弧 焊 、 气 烛 、 等 
12Cr18Ni9 \06Cr19Ni10 离子 焊 . 针 焊 等 方法 都 是 焊接 低 碳 
钢 的 成 熟 方法 
w F TENN Q225-A , Q275 ,30,35 ,30Mn , ZG270 — 
B 500 形成 冷 裂 倾向 小 ,采用 适当 的 焊 
合金 结 12CrMo, 15CrMo, 20CrMo, 12Crl MoV, 接 规范 ,可 以 得 到 满意 的 结果 。 在 
| 构 钢 <3 <0.3 14MnMoVB; 30Cr, 20CrV, 20CrMnSi, | 结构 复杂 或 零件 较 厚 时 必须 预 热 
最 18CrNiMoA 并 焊 后 进行 热处理 以 消除 应 力 
不 锈 钢 13 ~25 <0.18 12Cr13 
中 碳 钢 <1 0.35 ~0.45 | 35.40.45;45Mn 
较 30CrMo, 35CrMo， 35CrMoVA, 一 般 情 况 下 ,有 形成 裂纹 的 倾 
低 合金 钢 1~3 0.30 ~0.40 |25C2MoVA; 40CrNiMo, 30CrMnSi, | 向 , 焊 前 应 预 热 , 焊 后 消除 应 力 热 
差 30Mn2 ,40Mn2 ,40Cr 处 理 
不 锈 钢 13 0.2 20Cr13 
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( 续 ) 
= 评定 可 焊 性 的 概略 指标 
钢 种 (质量 分 数 ,% ) 常用 钢 号 特 ”点 
| 合金 元 素 含量 | RAR 
中 高 页 钢 ee 50.55.60.65.70.75.80.85.50Mn, 
£ oO BAEREN, 在 采用 预 热 条 件 
好 | 低 合 金 钢 1~3 >0.4 45Mn2;50Mn2;50Cr;38CrMoAlA 下 能 焊接 , 焊 后 须 消除 应 力 热处理 
不 锈 钢 13 0.3 ~0.4 30Cr13 .40Cr13 
注 : 对 于 厚度 不 大 的 ,w(C) <0.6% ;w(Mn) <1.6% ;w(Si) <2.0% ;w( Cr) <1.0% ;w(Mo) <0. 6% 的 低 合金 钢 按 下 式 折 
算 碳 当量 
% = l ) 1 (Cr w o L i 
w( C) q% =w(C) + 6 w(Mn) + 5 w( Cr) 十 4 (Mo) t24 (Si) 
表 3.3-7 铸铁 的 焊接 性 
铸铁 类 别 | 焊接 性 焊 接 说 HH 
电弧 冷 焊 法 : 
1. 低 碳 钢 焊 条 ; 焊 颖 不 经 热处理 不 能 用 一 般 加 工 方 法 加 工 ,只 能 用 砂轮 打磨 , 焊 颖 极 易 出 现 裂缝 。 
只 适用 于 不 需 机 加 工 的 不 重要 工作 缺陷 的 焊 补 。 焊 颖 处 只 能 承受 较 小 的 静 载 荷 
2. 铸铁 焊条 :焊接 接头 加 工 性 一 般 , 焊 颖 易 出 现 裂纹 。 只 适用 于 中 小 型 零件 待 加 工 面 和 已 加 工 面 
的 较 小 缺陷 的 焊 补 。 如 小 砂 眼 ,小 缩 孔 及 小 裂缝 等 
3. 铜 钢 和 焊条 :加 工 性 能 较 差 , 焊 缝 抗 裂 纹 性 能 较 好 ,强度 较 高 ,能 承受 较 大 静 载 符 及 一 定 的 动 载荷 ， 
IKER . 能 基本 满足 紧密 性 要 求 。 对 复杂 的 刚度 大 的 工作 不 宜 采用 
B Af 铸铁 焊条 热 焊 法 及 半 热 焊 法 :加 工 性 .紧密 性 都 好 ,内 应 力 小 ,不 易 出 现 裂 纹 , 接头 具有 与 母 材 相 近 
的 强度 ,适用 于 焊 后 须 加 工 , 要 承受 较 大 静 载 荷 、 动 载荷 ,要 求 紧 密 性 等 的 复杂 结构 大 的 缺陷 且 工 作 
壁 较 厚 时 用 电弧 焊 , 中 小 缺陷 且 工 作 较 薄 时 用 气 焊 
铸铁 焊条 气 焊 法 :加 工 性 良好 ,接头 具有 与 母 材 相 近 的 机 械 性 能 与 颜色 , 焊 补 处 刚度 大 ,结构 复杂 
时 , 易 出 现 裂纹 。 适 用 于 焊 补 刚度 不 大 ,结构 不 复杂 , 待 加 工 尺寸 不 大 的 缺陷 
铸铁 焊条 电 渣 焊 补 :加 工 性 .强度 及 紧密 性 良好 ,但 在 焊 补 复杂 及 刚度 大 的 工件 时 、 易 发 生 裂纹 
可 锻 铸 铁 复杂 铸件 应 整体 加 热 , 简 单 零件 用 焊 具 局 部 加 热 即 可 
手工 电弧 焊 ; 
REH p 1. 低 碳 钢 烛 条: 焊 颖 极 易 出 现 裂 纹 , 加 工 性 能 极 坏 ,只 用 于 焊 补 很 不 重要 的 工作 
- 2. 铁 镍 和 焊条: 加工 性 良好 ,接头 机 械 性 能 基本 可 达到 与 母 材 相 差 不 大 
气 焊 : 焊 后 不 热处理 ,焊接 接头 加 工 性 好 。 适 用 于 接头 质量 要 求 较 高 的 中 小 型 缺陷 的 修补 
白 口 铸铁 | ”很 难 硬度 高 .脆性 大 容易 产生 裂纹 .不宜 进行 焊接 




















表 3.3-8 铝 及 铝 合金 各 种 焊接 方法 的 焊接 性 















































JEJ) 

i ma “Qm no FR ETER 
工业 纯 铝 1A99 A A A A 648 — 660 
非 热处理 强化 铝 合 | 3 A602 £ A A B 609 ~ 649 

ë 3403 c A A c 568 ~ 638 
= 3A21 A A B A 643 ~ 654 
2All D C B D 513 ~641 

热处理 强化 铅 合金 一 D c B D 503 -638 
2A16 D C B D 543 ~ 643 

JUE B B A B 582 ~ 649 
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( 续 ) 
相对 焊接 性 
合金 类 昂 号 熔化 温度 范围 /%C 
N üi = E | EEE PTR PETE 
2A70 D C A D 560 ~ 641 
热处理 强化 铝 合金 2A90 D C B D 513 - 641 
2A04 D C B D 477 ~ 635 
特殊 铝 合金 4A01 A A A B 
ZL101 B B B C 557 ~ 613 
ZL105 B B B D 546 ~ 621 
ZL107 C B B D 516 ~ 604 
二 ED 人 人 
Pai re ZL203 C C C D 521 ~ 643 
ZL301 D C C D 449 ~ 604 
ZL402 D C C B 596 ~ 646 
注 :A 一 好 ;B 一 较 好 ;C 一 尚 可 ;D 一 差 。 
表 3.3-9 常用 铜 及 铜 合金 的 电阻 焊接 性 
Aai 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 熔点 /人 C 相对 热 | 相对 异 电 | 电阻 焊 
en Ca nA | 他 | ( 液 相 线 ) | 导 率 (%) | 系数 (%) | 焊接 性 
无 氧 铜 99. 95 1083 100 100 不 推荐 
磷 脱 氧 铜 | 99.9 P0. 02 1083 87 85 不 推荐 
Bš Hi 98.1 Bel. 9 982 30 22 良好 
黄 铜 H80 80 20 999 36 32 困难 
黄 铜 H68 68 32 954 31 28 困难 
黄 铜 H62 62 38 904 31 28 困难 
锡 黄 铜 71 28 1 一 一 938 28 25 恨 好 
磷 青 铜 95 一 5 = PO. 2 1049 18 15 良好 
磷 青 铜 92 = 8 = PO. 2 1027 16 13 良好 
养 青铜 90 一 10 一 PO. 2 999 13 11 良好 
铝 青 铜 91 一 7 = — Fe2Mn1 1046 17 14 良好 
硅 青 铜 98.5 Sil.5 1060 15 12 良好 
硅 青 铜 97 Si3 1027 9 7 LF 
Fl 88.6 一 一 10 Fel. 4Mn1 1149 12 9 HEI 
白 铀 70 一 一 30 一 1238 8 4.6 HES 
锌 白 铀 65 20 一 15 一 1077 9 了 ùR 
PR š R WEREWERE Rk, 66 K J lu] 
1.3 ”焊接 接头 的 基本 形式 、 坡 口 及 其 选择 U N HE 
ARIHI, AP kA F E O AI ILA AF 
焊接 接头 是 焊接 结构 的 重要 组 成 部 分 ， 其 性 能 的 ; 两 焊 件 端 部 间 夹 角 在 30。 ~ 135° 范 围 内 的 接头 











好 坏 直 接 影响 焊接 结构 的 可 靠 性 。 

根据 被 焊 件 在 空间 的 对 对 位 置 
RRK, TÉ (FFE) 接头 、 搭 接 接头 、 角 接 接 
头 和 端面 接头 等 类 型 。 对 接 接 头 是 把 同一 平面 上 的 
两 被 焊接 件 焊接 在 一 起 而 形成 的 接 ， 接 头 受 力 状况 
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， 炊 焊接 头 有 对 

































































称 为 角 接 接 头 ; 搭 接 件 部 分 地 重合 在 一 起 构成 的 接 
头 称 为 搭 接 接头 、 搭 接 接头 的 应 力 分 布 不 均匀 、 疲 




















较 好 ， 是 优先 选 





























朋 的 接头 形式 ， 它 有 开 坡 口 和 不 开 
坡 口 的 两 种 ; TE (十 字形 ) 接头 是 相互 垂直 或 近 








劳 强 度 较 低 ; 端 接 接头 是 两 被 焊工 件 重 羡 放置 (或 
两 焊 件 间 的 夹 角 不 大 于 30°) ， 在 端 部 进行 焊接 的 接 
头 。 

各 焊接 接头 和 常用 坡 口 及 其 选用 见 表 3.3-10。 坡 
口 的 选择 一 般 应 考虑 以 下 几 方 面 的 因素 : 被 焊 件 的 
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厚度 、 焊 接 方法 、 被 焊 材 料 以 及 填充 料 为 最 少 、 可 达 性 好 、 有 利于 控制 焊接 变形 、 易 加 工 制造 等 。 
表 3.3-10 熔 焊 接头 、 常 见 坡 口 及 选择 








接头 类 型 常见 坡 口 、 坡 口 焊 缝 选择 及 说 明 
@ 
ZJ R> = 
b p ° 
I 形 坡 口 V 形 坡 口 
(未 开 坡 口 ) d 
E 
了 
Q| $ 
b b Y 
单 边 V 形 坡 口 Y 形 坡 口 


1. 板 厚 不 大 于 6mm 的 钢板 的 焊条 电弧 
焊 及 板 厚 不 大 于 20mm 钢板 的 埋 弧 爆 均 
可 不 开 坡 口 〈 即 采用 工 形 坡 口 ) ， 便 可 得 
到 合格 的 焊 缝 







































































2. 各 种 坡 口 适 用 的 板 厚 及 其 尺寸 数值 
对 见 GB/T 985. 1 ~4 一 2008 
3. Y 形 和 DU 形 坡 口 具有 较 好 的 可 达 性 ， 
接 只 需 一 面 焊 ， 但 焊 后 角 变 形 大 、 焊 材 消 
耗 量 
接 4. 在 厚度 相同 的 条 件 下 ， 双 面 坡 口 比 
单 面 坡 口 节省 焊 材 ， 如 双 耻 形 坡 口 比 Y 
头 形 坡 口 节 省 焊接 材料 1⁄2 左右 。 但 必须 
两面 可 焊 到 ， 所 以 有 时 受到 结构 限制 ， 
































而 无 法 两 面 焊 
5. U 形 坡 口 与 双 U 形 坡 口 根部 较 宽 ， 
容易 焊 透 ， 但 坡 口 加 工 制造 成 本 高 ， 一 
般 用 于 动 载 焊接 结构 
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( 续 ) 


接头 类 型 常见 坡 口 、 坡 口 焊 缝 选择 及 说 明 











1. 图 a 为 了 形 接头 的 贴 角 焊 缝 ， 其 横 


ô 
截面 是 等 腰 直 角 三 角形 。 熔 深浅 ， 属 于 
EE 不 熔 透 的 烛 颖 。 用 于 不 传 载 和 传递 前 载 
的 T 形 接头 。 不 开 坡 口 的 单 面 焊 ， 在 从 
Oo o o o 根 处 的 应 力 很 大 ， 易 产生 裂纹 ， 从 而 引 


起 结构 破坏 ， 故 了 形 接头 不 推荐 用 这 种 
单 面 贴 角 焊 经 
a) Nfa b 单 边 v 形 披 口 焊 颖 2, 图 b ~ 图 g 是 为 了 全 焊 透 而 开 的 不 同 
坡 口 的 焊 颖 。 坡 口 形式 的 选择 取决 于 焊 


接 的 可 达 性 、 强 度 及 制造 成 本 
3. 图 i， 立 板 受 压 ， 若 焊 前 对 接 边 进行 
人 刨 平 加 工 ， 工 作 压 力 基本 上 由 接触 面 传 
焊 缝 变 成 联系 焊 缝 


递 ， 两 侧 贴 





















































































































































































































































c) 55 j d) 双 单 边 V 形 坡 口 焊 缝 加 p oa oi a 

角 烛 颖 的 最 小 焊 脚 尺寸 Ka, (mm) 

形 bd 接头 中 较 厚 板 的 厚度 ”最 小 焊 脚 太 二 
ss 156.5 3.5 
O AUV O ERORA D 双 ] 行 坡 口 焊 弘 — 一 
| 19 <i1<38 8 
EATS 38 <1 <57 10 
57 <1<152 13 
t >152 16 





























HE; Kun BIKT RRE 
h) FFERR fA NAE D 38 61858 5. 十 字 接 头 可 看 成 两 个 T 形 接头 的 组 
i I 合 (图 b)。 其 接头 爆 缝 可 以 是 贴 角 焊 颖 

! 或 坡 口 烛 色 





在 设计 十 字 接 头 焊 矣 时 ， 应 尽 可 能 将 
其 设计 成 联系 爆 缝 ， 如 图 h 所 示 。 如 果 
两 个 方向 都 受 拉力 ， 则 宜 采 用 圆 形 、 方 
形 或 特殊 形状 的 轧 制 、 锻 制 插入 件 ， 把 
| 焊 句 变 成 对 接 焊 名 ， 把 截面 形状 设计 
! ! 成 圆滑 过 渡 ， 减 小 应 力 集中 
j) 双向 受 拉 十 字 接头 中 的 焊 颖 形式 
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(E) 
接头 类 型 常见 坡 口 、 坡 口 焊 颖 选择 及 说 明 
按 角 焊 颖 在 搭 接 接头 的 布置 方式 ， 可 
inae (Ka), MESE, PHREN 
组 合 焊 颖 ， 另 外 还 有 塞 焊 缝 〈 图 b) 和 
RRE (Ec), KREMER EME 
a) TIARE FEAA EMEA E, B 
$ E 反面 无 法 施 焊 的 情况 
接 | 为 减 小 作用 力 偏心 产生 的 附加 弯曲 应 
n 力 ， 两 搭 板 的 搭 接 长 度 1 应 大 于 或 等 于 
b) 端面 角 焊 颖 + 塞 焊 颖 (3 ~5) t, ! 为 板 厚 
搭 接 接头 受 力 状态 不 理想 ， 故 不 宜 用 
| I 于 动 载 ， 另外， 母 材 和 焊接 材料 的 消耗 
5 | 量 大 
c) 端面 角 焊 颖 + 槽 焊 颖 但 搭 接 接头 焊 前 准备 工作 量 较 少 ， 装 
配 容 易 。 因 此 用 于 不 重要 的 焊接 结构 中 
| | | 角 接 接头 多 用 于 箱 形 结构 
a) b) c) 两 焊 件 端 部 间 夹 角 在 30。~ 135。 范 围 内 
的 接头 称 为 角 接 接 3 
= 图 a 是 未 开 坡 口 单 面 焊丝 ， 图 b 采用 
d 3 D 未 开 坡 口 的 双 面 焊 缝 ， 消 除了 根部 应 力 
集中 ， 承 载 能 力 比 a 高 。 图 c 采 用 V JÉ 
T [一 焊丝 ， 易 焊接 ， 承 载 能 力 有 较 大 的 提高 。 
图 d4、 图 e 及 图 f 适 用 于 薄板 结构 ， 使 焊 
颖 远离 弯曲 部 位 
2) h) 图 g RE h 适用 于 不 同 厚度 的 角 接 。 
i = 1 具有 双 面 焊 颖 的 角 接 头 ， 其 抗 弯 能 力 较 
. 大 ， 如 图 i 
图 j 不 但 爆 颖 避 开 拐角 处 的 应 力 集中 
i) )) k) 区 ， 而 且 保证 接头 有 正确 的 直角 ， 接 头 
刚性 也 较 大 。 图 k 具有 圆滑 的 圆 角 和 较 
大 的 刚性 ， 大 型 结构 可 用 圆 管 代 替 实 心 
圆 棒 
图 1、 图 m、 图 n 为 圆 角 接 头 ， 虽 不 经 
1) m) n) 济 ， 但 棱 边 光滑 优先 采 
图 o 在 结构 较 小 时 焊 缝 不 易 施 焊 。 且 
存在 较 大 的 应 力 集中 ， 虽 接头 刚性 大 
应 慎重 采 
9) 
注 : 详尽 的 坡 口 形式 及 尺寸 见 GB/T 985. 1 ~4 一 2008 。 
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PRTA n : BE; 角 焊 缝 的 破坏 截面 (计算 截面 ) 在 角 烛 缝 截面 
1.4 焊接 接头 的 静 载 强度 计算 最 小 高 度 a (计算 厚度 ) E. 
1.4.1 电弧 焊接 头 的 静 载 强度 计算 (2) 工作 焊丝 和 联系 焊 颖 ” 按 焊 缝 所 起 的 作用 
(1) 计算 假定 ”焊接 接头 的 工作 应 力 较为 复杂 ， ”来 分 ， 焊 颖 可 分 为 工作 焊 颖 (又 称 承载 焊 颖 ) 和 联 
为 简化 计算 ， 在 保证 焊接 结构 安全 性 的 前 提 下 ， 作 REE (又 称 非 承载 爆 缝 )。 工 作 焊 颖 承担 着 全 部 载 
以 下 一 些 假定 : 不 考虑 焊接 残余 应 力 及 应 力 集中 对 ，” 荷 的 作用 ， 且 与 被 连接 的 焊 件 是 串联 的 〈 见 图 3. 3-2 
接头 强度 的 影响 ; 工作 应 力 均 匀 分 布 ， 以 平均 应 力 ”图 a 及 图 b)。 联 系 焊 颖 只 起 连接 作用 ， 传 递 很 小 的 
计算 ; 爆 脚 尺寸 的 大 小 对 角 焊 颖 的 强度 没有 影响 ， ”载荷 ， 它 与 被 连接 的 焊 件 是 并 联 的 〈 见 图 3.3-2 图 
不 考虑 正面 角 焊 颖 与 侧面 角 爆 颖 的 强度 差别 ;， 角 焊 。” c)。 因 此 在 计算 焊 缝 的 强度 时 ， 只 要 计算 工作 焊 缝 
颖 是 在 切 应 力作 用 下 破坏 的 ， 故 按 切 应 力 计算 其 强 。 的 强度 ,联系 焊 颖 不 用 计算 。 


a) b) c) 


图 3.3-2 工作 焊 缝 和 联系 焊 缝 
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(3) 焊 缝 设计 与 计算 中 的 相关 数据 D 对 接 焊 颖 的 计算 厚度 等 于 被 连接 件 的 板 厚 ， 
1) 对 接 焊 颖 ( 焊 透 的 焊 颖 ) 当 被 连接 的 两 板 厚 度 不 等 时 ， 则 取 较 薄 的 板 厚 ;T 
D 对接 焊 颖 强度 计算 中 的 计算 截面 等 于 焊 颖 ” 字 和 十 字形 接头 的 计算 厚度 取 立 板 的 板 厚 ， 如 图 
的 计算 高 度 与 计算 长 度 的 乘积 。 3.3-3 所 示 。 
| | 开工 
a= 


图 3.3-3 对接 焊 颖 的 计算 厚度 a 
































© 对 接 焊 颖 的 计算 长 度 ， 当 无 法 用 引 弧 板 施 SRR P 时 (如 采用 埋 弧 焊 和 C0, 气体 保护 焊 ) ， 
焊 时 计算 长 度 为 其 实际 长 度 减 去 10mm (或 减 去 2 倍 则 计算 厚度 a=0.7 (K +P); K<8mm 时 ,a 可 取 为 
的 较 薄 板 厚 ) 。 K; `ú K>8mm Hf, KIR P — 3mm, 

2) 角 焊 缝 © 开 坡 口 部 分 熔 透 的 角 焊 缝 ， 其 计算 厚度 见 

O 角 焊 颖 的 计算 厚度 应 取 其 内 切 三 角形 的 最 。 图 3.3-5。 
小 高 度 ， 等 腰 直 边 角 焊 颖 的 计算 厚度 a = Keos45°， © 爆 脚 尺寸 。 为 避免 焊接 区 的 基本 金属 过 熔 ， 





























Ela =0.7K, KK 为 较 小 焊 脚 尺寸 。 常 用 角 焊 颖 的 截面 — 角 焊 颖 的 烛 脚 尺寸 不 宜 大 于 较 薄 焊 件 厚度 的 1.2 
形状 及 计算 厚度 a， 如 图 3.34 所 示 。 当 具有 较 大 均 Wo 


< 


a=0.707K a=0.707K a= 由 内 切 三 角形 确定 a=Kcos0 K< 8mm 时 ,a=K 
K>8mm 时 ，a=0.707(K+P) 
一 般 P=3mm 
























































图 3.34 常用 角 焊 颖 截面 形状 的 计算 厚度 
KK 一 焊 脚 尺寸 ”a 一 计算 厚度 P 一 熔 入 母 材 深度 
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角 焊 颖 的 焊 脚 








尺寸 不 得 小 于 1.5 V6’'，6' 为 较 厚 
焊 件 的 厚度 (mm)。 当 焊 件 厚度 小 于 或 等 于 4mm 





时 ， 焊 脚 尺寸 可 取 与 焊 件 厚度 相同 。 


O 角 爆 颖 的 计算 长 度 ， 取 其 实际 长 度 减 去 
10mm (或 减 去 较 小 焊 脚 尺寸 长 度 的 2 倍 ) 。 如 果 焊 
身 闭 合 或 特别 注意 在 烛 色 长 度 的 端 部 避免 册 




















角 焊 颖 的 焊 脚 




















现 止 踊 时 ， 则 不 必 减 去 此 
@ 搭 接 接头 的 侧面 角 烛 颖 的 最 大 计算 长 度 不 
宜 大 于 40K ( 动 载 时 ) 或 60K (RHF), KAME 
尺寸 ; 计算 长 度 也 不 能 太 短 ， 一 般 应 

















尺寸 。 











a) 
图 3.3-5 

















b) 
部 分 熔 透 角 焊 缝 的 
计算 厚度 a 的 确定 
a) P>K (0, >0k), a = P/sin0, 






























































大 于 8K， 且 不 能 小 于 40mm。 
(4) 电弧 焊接 头 的 静 载 强度 计算 ( 表 3. 3-11) b) P<K (0p <Ok), a= (P+K) singk 
表 3.3-11 电弧 焊 焊 接 接头 静 载 强度 计算 
接头 形式 简 图 计 算 公 式 说 明 
下 一 作用 力 〈 拉 或 压 ) (N) 
6 一 被 焊 件 的 厚度 (mm) ， 如 果 两 被 
四 焊 件 的 厚度 不 等 ， 应 取 其 中 较 薄 
= s= S [oi] ( 受 拉 时 ) 的 作为 计算 厚度 
F a /一 焊 颖 长 度 (mm) 
二 一 一 三 H 受 压 时 
6 s= r= lo] (ZER) [oi]. [o] 一 熔 积 金属 的 许 用 拉 
应 力 和 许 用 压 应 力 ( MPa) 
见 表 3. 3-12 
[r] 一 熔接 金属 的 许 用 切 应 力 
Fsin2 a ; (MPa) 
ie = < [0] 见 表 3. 3-12 
-Asinacosa < [z] 当 a =45°, 母体 金 属 为 低 碳 钢 时 ， 
ôl TARAHA 2: a SE 00 98 EE 1; FJ K Ç J AH 
等 ， 不 需 进 行 焊 颖 的 强度 计算 
= 各 < [oi] M—# R (N : mm) 
s= M< [ol 符号 意义 同上 
dl 
FZR: s= =< [of 
Z, F , 
ZE: T=" [e] 
开 坡 口 F 
AAT JÉ 受 剪 : r=-+< [7'] 
ló 守 号 意义 同 
接头 或 十 二 符号 意义 同上 
字 接头 FEASEM: = 6 l0 
om 6M, 
PHS M, : c= 7 < [= 
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( 续 ) 
接头 形式 简 图 计 算 公 A 说 明 
e 7] | REE (mm) 
T 形 接 
头 或 十 字 
接头 
12 Rta) < [z] T—###E (N + mm) 
m [ (R+a)*- R] 及 一 圆柱 半径 (mm) 
[r] Ef E 〈( 熔 积 金属 ) 的 
z -EL tr] 许 用 条 件 切 应 力 (MPa) 
颖 al ' 见 表 3.3-12 
a 一 焊 角 焊 颖 的 计算 厚度 (mm) 
双 
面 F tr] da 、oww 一 上 、 下 两 焊 颖 的 计算 厚度 
3 Tg = | 下 
出 (a, +a,) l i (mm) 
2E K K 
l 
由 F ,下 < [r] 3 一 焊 颖 长 度 总 和 (mm) 左 图 中 XI 
m ayl =21 
JE: 
M | 
W Ca os r" 平行 于 烛 颖 方向 
平行 于 焊 缝 方 所 
fa IE b 比 1 小 得 多 ， 则 
z H ” 7 EETA H 
T= < [z'], 
0. 33a12 
接 一 
亦 可 按 焊 颖 的 轴 惯 性 矩 计算 z. EB 
= yaa < [r'] 
T5 ma Š T 
还 可 按 焊 颖 的 极 惯性 矩 计算 T: 
T = M/I r< 
Wi BIE M BAKFRA Qh y, ARERR + 轴 的 最 大 
i 偶 及 重 直 爆 颖 的 力矩 所 平衡 距离 (mm) 
A M =ral (h +a) p70? 加 一 一 焊 颖 的 计算 截面 对 0 点 
起 6 的 极 惯性 矩 Ip =I +I, 
s l M < [7 和 一 一 焊 颖 的 计算 截面 对 x 轴 
al (h +a) + 的 轴 惯 性 矩 (mm) 
太一 一 焊 颖 的 计算 截面 对 y 轴 
的 轴 惯 性 矩 (mm!) 
rma 一 一 焊 缝 的 计算 截面 距 0 点 
的 最 大 距离 (mm) 
后 者 计算 方法 较 准 
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(2) 
接头 形式 简 图 F 算 公 A £ 注 
不 
I XI=l +l, 
t hoe 
m r= SS [z'] L e 
2E 
接 
组 
Í r= SS [7], 31=21, +2 +l; 
2E 
V 形 坡 口 ， 
F: T= [r] a>60°H], a =S 
eg a<60° 时 ,a =0.755 
q < F ñ 
BJ. r=—< UD 形 、J 形 坡 口 . 
对 接 接头 Figan | 
Q =S 
AR M [ r] 2 
B: T T Yma S 5 I =al (6-—-a) ° 
/一 焊 缝 长度 
(5) 焊 缝 的 许 用 应 力 ( 表 3. 3-12) 
表 3.3-12 机 器 焊接 结构 焊 颖 的 许 用 应 力 
焊 颖 许 用 应 力 
焊 颖 种 类 应 力 状态 
一 般 E43 x x 型 及 E50 x x 型 焊条 手 弧 焊 低 氨 焊条 手 弧 焊 、 埋 弧 焊 、 半 埋 弧 焊 
立 应 力 0.9 [c] [o] 
对 接 缝 E 应 力 [o] [o] 
切 应 力 0.6 [o] 0.65 [c ] 
Ra a£ 切 应 力 0.6 [o] 0.65 [c ] 
注 : 1. 表 中 [o] 为 基本 金属 的 拉 伸 许 用 应 力 。 


2. KRIE 
































F 低 碳 钢 及 500MPa 级 以 下 的 低 合 金 结构 钢 。 


1.4.2 电阻 焊接 头 的 静 载 强度 计算 ( 表 3. 3-13) 
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表 3.3-13 电阻 焊接 头 静 载 强度 计算 公式 

































































































































































名 称 简 图 t 算 A = # ü 
4F ; 
单 面 剪 切 Tam [ro] [ro ] 一 焊 点 的 许 用 切 W JJ 
hett BHI. r= 2F < , ( MPa) 
. ABIE 双 面 剪 切 : r=- zs [ro] RARI 
A x n 一 每 排 焊 点 个 数 
焊 XURS HJ 
d 焊 点 直径 (mm) 
、 B ya 一 焊 点 距 * 轴 的 最 大 距离 
头 受过 
4My (m) 
单 面 剪 切 : + = = < [ro] yj Ra SA HB x 轴 的 距离 
ind 21 (mm) 
E 
2My ; 
双 面 剪 切 :r = 一 一 < [r] 
nad `r 
JE 
颖 a F , [ri ]— 5E KE ut 38 UJ: A UE 
焊 ZAE: T=- Slr] (MPa) 
头 bl /一 爆 颖 长 度 ( mm) 
注 :1. 点 焊 的 焊 点 布置 参数 的 估算 式 : 
焊 点 的 直径 d=5 /6(6 为 较 小 板 厚 ) ; 节 距 1 二 24d; 边 距 e, 
三 2d; 边 距 e, >1. 5d 
焊 点 布置 参数 亦 可 从 有 关 手 册 中 查 得 。 
2. 计算 假定 : 表 中 的 计算 是 在 以 下 条 件 下 进行 的 :四 同一 搭 接 接 
头 上 的 焊 点 受 力 是 均匀 的 ;@ 每 个 焊 点 都 在 切 应 力作 用 下 破 
坏 ;@ 焊 点 上 的 应 力 集中 对 静 载 强度 没有 影响 。 
3. 电阻 点 焊 和 缝 焊 的 许 用 切 应 力 [76] =(0.3 ~0.5)[oi],[oi] 
为 低 碳 钢 、 低 合金 钢 及 铝 合 金 的 许 用 拉 应 力 。 
A Š " EET 颖 ,我 国 制定 了 一 系列 有 关 标 准 , 下 面 作 一 一 介绍 。 
L5 爆 链 在 图 样 上 的 表达 及 标注 (CB/AT PREMET ANAREN, FENA 





324—2008 及 GB/T 12212—1990) (1) 焊 颖 基本 符号 、 基 本 符号 组 合 和 补充 符号 
( 表 3.3-14 及 表 3. 3-15) 
为 简便 清晰 表达 图 样 中 的 焊 颖 或 接头 的 信息 ,不 使 (2) 焊 颖 尺寸 符号 及 标注 示例 ( 表 3.3-16 KE 
图 样 增加 更 多 的 注解 ,并 能 准确 无 误 地 表达 所 要 求 的 焊 。 3. 3-17) 
表 3.3-14 ” 焊 颖 基本 符号 、 基 本 符号 组 合 和 补充 符号 




















名 称 示意 图 符号 名 称 示意 图 符号 
wiwo 人 | 
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( 续 ) 
名 称 示意 图 符号 名 K 符号 
A Z = 走边 V 形 焊 颖 
V Jane Z= N BEJ V Jae a 
陡 边 单 V 形 焊 / 
á JE 2 Z Zx s 
a vh ` BBS |⁄ | 
带 包 边 V 形 焊 | Ar 一 EC lI 
带 印 边 单 边 了 | —= ui š 
颖 PR 平面 连接 ( 鲜 
焊 ) 
BETERE GANS + 
斜面 连接 ( 鲜 
er 2 w) ELP a 
封底 焊 颖 NM NAN — 
Jr ë y£ 8 ( $T. 
ç = ZZ 己 
焊 颖 N 
N `S 2 
—————— 名 称 符号 
AAA 
ARRE AAA s [| 双 面 V Jm 36 
[SN (X 焊 缝 ) 
Z ° sZ 双 面 单 V 形 焊 
“as <S O BECK IBE) 
AIT AE 
ERT, 带 钝 边 的 双 面 V 
AMSS g 
ACY 7 š q 
o V 形 焊 颖 SSS 
颖 焊 颖 
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( 续 ) 
补充 符号 补充 符号 
名 称 符 = 说 ”上 明 名 称 符 = 说 HH 
焊 颖 表面 通 
三 面 爆 缝 三 面 带 有 焊 经 
平面 — 党 经 过 加 TT 后 | 一 和 和 L- di 
FE 沿 着 工件 周边 
焊 颖 表面 叫 施 焊 的 焊 颖 
上 四面 
I SA 陷 周围 烛 缝 O 标注 位 置 为 基 
ES 准 线 与 箭头 线 的 
凹面 “C. 起 交点 处 
焊 趾 处 过 渡 
网 ; 过 渡 J, E M E JH 人 
WE m Jea M. ENAREN 
TEKA 38 
TÆ 3 
永久 衬 垫 M | es 
Hi 
衬 垫 在 焊接 | ”尾部 Ç him 
I HERSE [un | P $s i 的 信息 
俐 时 衬 垫 MR 完成 后 拆除 
表 3.3-15 补充 符号 应 用 示例 
名 称 示 意 图 8 号 
IEE hh Z 122 Z SN 
F V IER N RN 
凸 起 的 双 面 V 形 焊 颖 











凹陷 的 角 焊 颖 

















平 齐 的 V 形 焊 缝 和 封底 焊 缝 














表面 过 滤 平 滑 的 角 焊 链 















































表 3.3-16 焊 颖 尺寸 符号 
ra 名 称 示意 图 符号 名 称 示意 图 
Y b 
| 
坡 口 角度 ÁA p 钝 边 | | G) 
8 R 
B | 坡 口 面 角度 R 根部 半径 BUS 
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yÈ 












































(ZŁ) 
nsl Z i 示意 图 符 Z 称 示意 图 
n=2 
H 坡 口 深度 ) | À 焊 缝 段 数 
LT | 
| À 
s | 爆 颖 有 效 厚度 CQ 1 | REKI 
L ss. 
L | 
Ë 
| 
N=3 
K. ARERI 村 让 N | 相同 烛 缝 数量 | 
a 
y | ANE , a 
塞 焊 :孔径 i S 


表 3.3-17 焊 缝 尺寸 标注 的 示例 





名 称 示 意 图 尺寸 符号 标注 方法 
mpu ( &Ñ2 T< 5: 爆 颖 有 效 厚度 s Y 
[L — j 





K: RSF N 




















旅 和 
| K _ 
T T 





/: 焊 颖 长 度 














断 续 :间距 Pos 
Jaak ni IREBE 2 








天 : 焊 脚 尺寸 








1: 焊 缝 长度 
e: 间 距 

n ku ak Br ki 
KK: 焊 脚 尺寸 


na |© 
nxi | (© 


> |> 
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名 称 


尺寸 符号 


( 续 ) 
标注 方法 





1: 焊 缝 长 度 











e: 间 距 
n: VAEB 


c RB 96 





e M ne 





e: 间距 





n: 焊 缝 段 数 
d: 孔 径 


d 7] nx(e) 


























d O nx (e) 





Lej 





l e) l 


1 /: 焊 颖 长 度 
e: 间 距 
nn: 焊 缝 段 数 











(3) 标注 焊 颖 符号 的 指引 线 ”在 焊 缝 的 各 种 符 
号 、 代 号 及 相应 的 数据 均 由 指引 线 注 出 。 指 引线 的 
画 法 如 图 3.3-6 所 示 。 指 引线 由 两 条 平行 的 基准 线 
(一 条 为 细 实 线 ， 一 条 为 虚线 ) 及 带 箭头 的 箭头 线 
( 细 实 线 ) 所 组 成 。 基 准 线 一 般 应 与 图 样 的 底 边 平 
行 ， 必 要 时 也 可 与 底 边 垂直 ， 基 准 线 的 基准 实 线 和 























c: 焊 缝 宽度 





g = nxil(e) 





基准 虚线 的 位 置 可 根据 需 














互 换 。 箭 头 线 的 箭头 应 


指向 所 标注 的 焊 颖 ， 对 于 V、Y、 丁 形 焊 颖 ， 箭 头 应 





一 


指向 带 有 坡 口 一 侧 的 工作 面 。 

















焊 缝 符号 及 数据 在 指引 线 上 的 标注 规则 ( 见 图 


表 3.3-18) 。 


基准 线 ( 细 实 线 ) 








箭头 线 ( 细 实 线 ) 
图 3.3-6 
表 3.3-18 
标注 内 容 图 示 





指引 线 画 法 


焊 缝 符号 及 数据 在 指引 线 上 的 标注 规则 


~ 信人, 


标注 规则 





1283418 








基准 线 的 实 线 侧 





1. 焊 颖 在 接头 的 箭头 侧 " ， 则 将 基本 符号 标 在 
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( 续 ) 
标注 内 容 图 示 标注 规则 
ep __V. H 如 3J HA LAAN ®© |Z H A 2 EL 村 
天 2. 烛 颖 在 接头 的 非 箭 头 侧 ?， 则 将 基本 符号 标 
Z 在 基准 线 的 虚线 侧 
/ X Z F 3. 标注 对 称 爆 颖 及 双 面 焊 颖 时 可 不 加 虚线 
基 
£ 
符 
T 
4. ERRBES, AE HUB 
颖 也 可 省 略 虚线 
1. 横向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 左 侧 
2. 纵向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 右 侧 
3. 坡 口角 度 、 坡 口 面 角度 、 根 部 间隙 标注 在 基 
本 符号 的 上 侧 或 下 侧 
4. 相同 烛 缝 数量 标注 在 尾部 
于 5. 当 尺 寸 较 多 不 易 分 辨 时 ， 可 在 尺寸 数据 前 标 
s P.T.K.1.S.R.cedf 基 本 符号 jxX1e) A 注 相 应 的 尺寸 符号 
十 已 .万 .KJ1.S.Rsccdf( 基 本 符号 万 X1e) 当 箭头 线 方向 改变 时 ， 上 述 规则 不 变 
a. B+b 6. 确定 焊 颖 位 置 的 尺寸 不 在 焊 缝 符号 中 标注 
及 应 将 其 标注 在 图 样 上 
A 7. 基本 符号 的 右 侧 无 任何 标注 又 无 其 他 说 明 
则 表示 焊 颖 在 工件 的 整个 长 度 上 是 连续 的 
8. 在 基本 符号 左 侧 无 任何 标注 又 无 其 他 说 明 时 ， 
表示 对 接 焊 缝 是 完全 焊 透 
9， 塞 焊 锋 、 槽 焊 缝 带 有 和 斜 边 时 ， 应 该 标注 孔 底 
部 的 尺寸 
111 
Sa 必要 时 ， 可 在 尾部 标注 焊接 方法 代号 (焊接 方 
°] 法 代号 ， 见 j 
J 法 代号 ， 见 表 3.3-19) 
焊接 方法 的 尾部 标注 
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( 续 ) 
标注 内 容 图 R 标注 规则 
尾部 标注 内 容 较 多 时 ， 可 参照 如 下 次 序 排列 : 
x — 1. 相同 焊 颖 数量 
E 2. 焊接 方法 代号 (按照 GB/T 5185 规定 
be 款项 间 用 斜 线 分 开 3. 缺 欠 质量 等 级 (按照 GB/T 19418 规定 ) 
人 4. 焊接 位 置 (按照 GB/T 16672 规定 ) 
容 5. 爆 接 材料 ( 如 按照 相关 焊接 材料 标准 ) 
次 6. 其 他 
序 每 个 款项 应 用 斜 线 “/” 分 开 。 
r 为 了 简化 图 样 ， 也 可 以 将 上 述 有 关内 容 包含 在 
A 某 个 文件 中 ， 采 用 封闭 尾部 给 出 文件 的 编号 


























箭头 直接 指向 的 接头 侧 为 “接头 的 箭头 侧 ”， 与 之 相对 的 则 为 “接头 的 非 箭头 侧 ”， 如 图 











接头 A 的 非 稍 头 侧 箭头 线 
接头 A 接头 A 的 箭头 侧 





接头 B 


接头 B 的 
非 箭头 侧 


接头 B 的 箭头 侧 








gamn Z Š fixa 
FAIM X 接头 B 的 


箭头 侧 


接头 A 的 头 B 的 非 箭头 例 
SS M 接头 B 的 非 箭头 侧 


箭头 线 



































接头 的 “箭头 侧 ”及 “ 非 稍 头 侧 ”示例 
表 3.3-19 常用 焊接 方法 代号 (摘自 GB/T 5185—2005) 
焊 j Jy 法 焊接 方法 代号 焊接 方法 焊接 方法 代号 
电弧 焊 1 爆炸 焊 441 
焊条 电弧 焊 111 扩散 焊 45 
埋 弧 焊 12 气压 焊 47 
药 芯 焊丝 埋 弧 焊 125 冷 压 焊 48 
熔化 极 气体 保护 电弧 焊 13 电子 束 焊 51 
熔化 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 (MIG) 131 激光 焊 52 
熔化 极 非 惰性 气体 保护 电弧 焊 (MAG) 135 其 他 焊接 方法 7 
钨 极 惰性 气体 保护 电弧 焊 (TIG) 141 铝 热 焊 71 
等 离子 弧 焊 15 电 渣 焊 72 
电阻 焊 2 气 电 立 焊 73 
点 焊 21 累 柱 焊 78 
AEK 22 BB £T EKETA, TIRA 9 
凸 焊 23 Ti E| Re 91 
闪光 焊 24 火焰 硬 钙 焊 912 
电阻 对 焊 25 J p RE ETE 913 
高 频 电 阻 焊 291 REY S: 915 
气 焊 3 扩散 硬 钙 焊 919 
氧 -燃气 焊 31 EKET KE 94 
F-E Mu 311 KEKET KE 942 
氧 -丙烷 焊 312 炉 中 软 针 焊 943 
压 焊 4 ER EETA 945 
超声 波 焊 41 扩散 软 钙 焊 949 
摩擦 焊 42 钙 接 焊 97 
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(4) 基本 符号 及 补充 符号 的 标注 示例 ( 表 3.3- (5) 烛 颖 符号 的 简化 标注 方法 及 其 示例 ( 表 
20) 3.321 KÆ 3. 3-22) 
R 3.3-20 焊 缝 符号 的 标注 示例 

基 

本 

在 

H 

. 学 

£ 

IT 

Ë 

7 

补 

充 

大 

S 

E O 当 焊 颖 围绕 工件 周边 时 可 采用 圆 形 的 符号 
z 

现 

Ë 

焊 

a 

现场 焊 颖 的 表示 
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表 3.3-21 焊 颖 符号 的 简化 标注 方法 


简化 标注 方法 





图 示 说 明 














在 焊 缝 符号 中 标注 交错 对 称 焊 缝 的 
准 线 上 只 标注 
标注 5、35 x50、(30) 等 





尺寸 时 ， 人 允许 在 基 
次 ， 如 图 a 所 示 。 基 准 线 下 侧 可 不 重复 
尺寸 














5 b 35X50 


Z (30) 








当 断 续 焊 颖 、 对 称 断 续 焊 颖 和 交错 断 续 焊 颖 的 段 数 无 
严格 要 求 时 ， 人 允许 省 略 焊 颖 段 数 ， 如 图 b 所 示 ， 省 略 了 
焊 颖 段 数 “35” 这 一 标注 








在 同一 图 样 中 ， 当 若干 条 焊 颖 的 坡 口 尺寸 和 焊 颖 符号 
均 相 同时 ， 可 采用 图 e 的 方法 集中 标注 ; 若 这 些 焊 缝 同 
时 在 接头 中 的 位 置 均 相 同时 ， 也 可 采用 在 焊 颖 符号 的 尾 
部 加 注 相 同 焊 颖 数量 的 方法 简化 标注 ， 但 其 他 形式 的 焊 
颖 ， 仍 需 分 别 标注 ， 如 图 d 所 示 















































Z Z 
3 KA 4 / 


A A 2 
BÝK A y NN 










为 了 简化 标注 方法 ， 或 标注 位 置 受到 限制 时 ， 可 以 采 
用 简化 代号 代替 通用 的 符号 来 标注 焊 缝 ， 但 必须 在 该 图 
的 下 方 或 标题 栏 附近 说 明 这 些 简化 代号 的 意义 ， 如 图 e 
所 示 ， 这 时 ， 简 化 代号 的 大 小 ， 应 是 图 样 中 所 注 代 号 和 
符号 的 1.4 倍 























在 不 致 引起 误解 的 情况 下 ， 当 第 头 线 指向 焊 缝 ， 而 非 
箭头 侧 又 无 焊 颖 要求 时 ， 可 省 略 非 箭头 侧 基准 线 (E 
线 ) ， 如 图 f 所 示 ; 当 爆 缝 的 起 始 及 终止 位 置 明确 (已 
由 工件 的 尺寸 或 其 他 尺寸 确定 ) 时， 允许 在 焊 颖 标注 
中 省 略 焊 缝 长度 尺 寸 的 标注 (Eí) 























L_50X5-1680 


f) 








当 同 一 图 样 上 全 部 焊 缝 所 采用 的 
在 技术 要 求 或 其 他 技术 文件 中 注 明 
REH 














“ARRIRA 


























他 技术 文件 中 注 明 “ 除 图 样 中 注 明 的 焊接 方法 外 ， 其 余 焊 颖 均 采 用 …… 焊 ” 








焊接 方法 完全 相同 时 ， 焊 颖 符号 尾部 表示 焊接 方法 的 代号 可 省 略 不 注 ， 但 必须 








焊 ” 等 字样 ; 当 大 部 分 焊接 方法 相同 时 ， 也 可 
等 字样 


在 技术 要 

















Aty 
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表 3.3-22” 烛 颖 的 图 示 法 及 简化 注 法 示例 


爆 颖 的 视图 或 剖 视 图 画 法 示例 


焊 颖 符号 及 定位 





尺寸 简化 注 法 示例 








sinx ke) 














WEE JERR SEER RM; AP L 
是 确定 焊 缝 起 始 位 置 的 定位 尺寸 








s|li(e) 


焊 颖 符号 标注 中 省 略 了 焊 缝 段 
数 和 非 箭头 侧 的 基准 线 ( 虚线) 

















对 称 断 续 





焊 颖 ， 构 件 两 端 均 有 











KN Ke) 


省 略 了 基准 线 下 侧 的 标注 及 焊 
颖 段 数 

























































































L KNIZ 
TTT TTT “I TTT = 
L P Lal. e 标注 说 明 同上 
£ 
l KN 7 (0) 
交错 断 续 角 焊 缝 ， 其 中 L 是 确 = 
定 箭头 侧 焊 颖 起 始 位 置 的 定位 尺 
人 EAN S 标注 说 明 同上 








SF; L, 是 确定 非 箭头 侧 焊 颖 起 始 
位 置 的 定位 尺寸 
































q mag 


塞 焊 颖 在 稍 头 侧 ;其 中 世 是 确定 
焊 缝 起 始 孔 中 心 位 置 的 定位 尺寸 





























L = (e) 








标注 中 省 略 了 “m” 及 非 箭头 侧 
的 基准 线 (虚线) 
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( 续 ) 
焊 颖 的 视图 或 剖 视 图 画 法 示例 焊 颖 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 
J cmnxXi(e) 
- : 一 aa I 一 1(e) 
L 
L ë nxi (e) 
oo o A _ L 
mo = | = ale) 
I | — 
| L i I 槽 焊 颖 在 箭头 侧 ; 其 中 工 是 确定 上 全 一 上 

















焊 颖 起 始 槽 对 称 中 心 位 置 的 定位 尺 
寸 











标注 说 明 同 上 























L d o nx(e) 
< d —m<(e) 





点 焊 缝 位 于 中 心 位 置 ， 其 中 工 是 
确定 焊 颖 起 始 焊 点 中 心 位 置 的 定位 
尺寸 


L ° (e) 





省 略 了 基准 线 下 侧 的 标注 及 


“n” 的 标注 








i OPGEGEE A 
NS 























点 焊 颖 偏离 中 心 位 置 ， 在 稍 头 侧 











- 
dO) 
o| 
| 
省 略 了 非 箭头 侧 的 基准 线 ( 虚 
线 ) 和 “n” 的 标注 

















爆 颖 的 视图 或 剖 视 图 画 法 示例 





vY 尺 十 简化 注 法 示例 







































































—— >— 





d olee) 


O 


























L 





两 行 对 称 点 焊 颖 位 于 中 心 位 置 ; 
其 中 e 是 相 邻 两 焊 点 中 心 的 间距 ; 
e, 是 点 爆 颖 的 行 间 距 ; 工 是 确定 第 
一 列 焊 颖 起 始 焊 点 中 心 位 置 的 定位 
尺寸 














d Nee) 
— 





























省 略 了 基准 线 下 侧 的 标注 及 


“n” 的 标注 








Lı el 




















e2 


























1o a 


| |] 
m s. 


























te e 





上 























PE 
Lz | 
Lı 
交错 点 焊 颖 位 于 中 心 位 置 ; 其 中 b 
L, 是 确定 第 一 行 焊 颖 起 始 焊 点 中 








尺寸 





心 位 置 的 定位 尺寸 ，L, 是 确定 第 


B 


二 行 焊 缝 起 始 焊 点 中 心 位 置 的 定位 


标注 说 明 同 上 
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( 续 ) 
焊 颖 的 视图 或 剖 视 图 画 法 示例 焊 颖 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 
C nX Ke) " Ke 

¿Z T T KAT 
a SSS 
| 1 
| EE A I A kag E Ke) 

DEE SRA ra ce 

缝 焊 颖 位 于 中 心 位 置 ; 其 中 工 是 标注 说 明 同 上 
确定 起 始 缝 对 中 心 位 置 的 定位 尺寸 j 
c Ke) 
| Y c Ke) 
9 nX Ke) 

| 

L l Je L £ a | | | 

| 
I! 标注 中 省 略 了 非 箭头 侧 的 基准 
缝 焊 颖 偏离 中 心 位 置 ， 在 箭头 侧 线 CER) 和 “n” 
Q 网 中 大 记忆、 ee ee 、 dc 等 是 尺寸 代号 ， 在 图 样 中 应 标 出 具体 数值 。 


D 在 焊 颖 符号 标注 中 省 略 焊 缝 段 数 和 非 箭头 侧 的 基准 线 (虚线 ) 时 














1.6 焊 件 设计 中 一 般 应 注意 的 问题 ( 表 3. 3-23 ) 
表 3.3-23 焊 件 设计 中 一 般 应 注意 的 问题 











， 必 须 认 真 分 析 ， 不 得 产 4 





上 误解 。 





































































































































































































项 A 说 明 与 措施 
(1) 焊 颖 应 位 于 低 应 力 区 ， 以 获得 承载 能 力 大 ， 变 形 小 的 构件 ; (2) 为 减 小 焊 颖 应 力 集中 和 
MEA 变形 ， 焊 颖 布 置 尽 可 能 对 称 ， 最 好 至 中 性 轴 的 距离 相等 ， (3) 尽量 减少 爆 缝 的 数量 和 尺寸 ， 且 焊 
时 a 线 要 短 ; (4) 烛 颖 不 要 布置 在 加 工 面 和 需要 表面 处 理 的 部 位 上 ; (5) 车 条 件 允许 应 将 工作 焊 缝 变 
RERE, (6) 避免 爆 颖 汇 交 和 密集 ， 让 次 要 烛 颖 中断 ， 主 要 烛 颖 连续 
EAIN 由 于 普通 钢材 的 吸 振 能 力 低 于 铸铁 ， 故 对 于 抗 振 能 力 要 求 高 的 焊接 件 应 采取 抗 振 措 施 ， 如 (1) 
ER 利用 板材 间 的 摩擦 力 采 吸收 振动 ，(2) 利用 填充 物 吸 振 
L. 爆 件 的 抗 弯 、 抗 招 强 度 和 刚度 除 与 其 截面 积 有 关外 ， 还 取决 于 截面 形状 。 圆 形 截面 有 较 高 的 
抗 扭 刚度 ， 但 抗 弯 强 度 较 差 ， 故 宣 用 于 受 扭 为 主 的 焊 件 ， 工 字形 截面 的 抗 弯 强 度 最 大 ， 但 抗 扭 很 
合理 选择 截面 形状 | 低 ， 故 宣 用 于 承受 纯 弯 的 焊 件 ; 方形 截面 抗 这 、 抗 扭 分 别 低 于 工 字形 的 圆 形 截面 ， 但 其 综合 刚性 
RAMAN Bi, 2 3413008 Bs Pty RE, MAE EES; 肋 的 布置 应 有 利于 将 局 部 载荷 伟 
递 给 其 他 壁 板 ， 使 之 均衡 地 承担 载荷 ， 带 孔 肋 板 应 避免 布置 在 主 传 力 肋 板 的 位 置 上 ， 支 承 轴承 的 
肋 的 布置 应 考虑 弹性 匹配 
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项 目 说 明 与 措施 





1. 减少 应 力 集中 ， 如 尽量 采用 对 接 接 头 ; 当 厚 度 不 等 的 钢板 对 接 时 要 以 1:4 至 1:10 的 斜 度 预 加 

提高 焊接 接头 抗 疫 | 工 厚 板 ， 采 用 刻 槽 影响 小 的 接头 ; 焊 颖 避 开 高 应 力 区 ; 焊 趾 部 加 工 使 爆 缝 向 母 材 圆滑 过 度 。2. 减 
劳 能 力 和 抗 脆 断 能 力 | 少 或 消除 焊接 残余 应 力 ， 如 采用 合理 的 焊接 方法 和 工艺 参数 ; 焊 后 热处理 等 。3. 减少 结构 刚度 ， 
以 期 降低 应 力 集中 和 附加 应 力 的 影响 。4. 调整 残余 应 力 场 



































1. 避免 仰 焊 颖 ,减少 立 焊 缝 ， 尺 量 采用 自动 焊接 ,减少 手 
工 焊 和 工地 焊接 量 

2. 要 考虑 可 焊 到 性 。 当 焊条 电弧 焊 时 ， 可 焊 到 性 所 要 的 空 
间 为 (对 照 图 a) 

Hti <t HF, o >45° 

X ti =t HF, a=45° 

H ti >t 时 , a <45° 

图 上 左边 的 焊接 结构 有 部 分 焊 颖 无 法 施 焊 












































便于 施 焊 
图 ec， 点 焊 应 考虑 电极 伸 人 方便 





k -k 太一 一 底片 


一 一 照射 方向 
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( 续 ) 
m H 说 明 与 措施 
厚度 不 等 的 钢板 对 接 接头 的 两 板 厚 度 差 (8 -6 不 超过 下 而 附 表 规定 时 则 爆 链 坡 口 的 基本 形式 
与 尺寸 按 厚 板 的 数据 来 选取 ， 否 则 ， 应 在 厚 板 上 作出 附 表 中 图 示 的 单 面 或 双 面前 薄 ， 其 基 薄 长 度 L 
>3 (6-6) 
附 表 ”不同 厚度 钢板 的 对 接 接头 mej 
E a 附 图 
头 的 处 理 | — 
>2-5 1 F 
L 
>5~9 2 5 1 
>12 4 














坯料 选择 的 经 济 性 


1. 尽 可 能 选用 标准 型 材 、 板 材 、 棒 料 ， 减 少 加 工 量 
2. 拐角 处 用 压 弯 (内 侧 半径 为 1.5 ~2.0 倍 的 壁 厚 ) 可 节省 材料 和 焊接 费 
3. 合理 确定 焊 颖 尺寸 ， 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 的 增加 将 使 角 焊 颖 的 面积 和 焊接 量 成 平方 关系 增加 
















































































改善 焊 锋 处 受 载 情 
况 以 增加 爆 颖 强度 
(或 焊 件 的 刚强 度 ) 














il 




















在 集中 载荷 作用 的 地 方 必须 有 足够 的 刚度 依托 
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(2) 
项 目 说 H 与 措施 
内 容 2 良 
使 焊 区 远离 零件 的 
加 工 表面 
避免 焊 区 对 零件 的 
影响 使 焊 区 远离 精 加 工 表面 
防止 焊 区 边缘 的 烧 
蚀 和 熔化 























gs 








保证 焊 件 的 定位 精 9 L 
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大 后 oy 人 
第 3 局 





连接 与 弹簧 





说 


明 与 


施 


措 


( 续 ) 





紧密 焊 颖 要 设 在 容 
器 的 内 便 








不 好 的 设计 


较 好 的 设计 








AA au 
NNNNNNN 国 国 NNNNANN 














防止 局 部 刚度 过 
高 ， 注 意 封闭 结构 与 
式 结构 的 过 渡 

















封闭 结构 的 刚度 要 比 开 式 
故 在 同一 结构 中 存在 着 这 两 种 结构 时 ， 
其 过 渡 部 位 将 会 出 现 悬 丈 的 刚度 差 值 ， 
不 仅 无 济 于 整个 刚度 的 提高 ， 反 会 加 
图 a 是 组 














构 的 变形 。 


是 封闭 箱 形 结构 ， 





中 间 虽 有 两 块 隔 板 但 对 于 : 


刚度 的 作用 不 大 ， 

就 出 现 了 34mm 的 
位 加 上 一 条 纵向 肋 
构 和 开 式 结构 的 刚度 


2mm 








结构 大 二 位 数 ， 
这 
剧 结 
合 机 床 底座 ， 其 两 端 
中 间 部 位 是 开 式 结构 ， 
提高 抗 索 和 抗 扭 
因此 底座 在 焊接 过 程 中 


























弯曲 变形 。 











后 在 中 间 部 
b) ,减少 了 封闭 结 








差 ， 结 果 变 形 减 小 到 

















结构 力求 对 称 





焊 缝 对称 于 





结构 中 性 轴 布 置 全 


对 称 性 ， 故 图 a 不 好 ,图 b 及 c 好 


cll 


准点 。 基 准点 应 标注 在 图 样 上 。 


1.7 焊接 结构 的 一 般 尺 寸 公差 和 几何 公差 























G) HRE, FEE 
































减少 焊接 变形 ， 而 焊 缝 的 对 称 布置 很 大 程度 上 取决 于 结构 设计 的 


F 行 度 ( 表 3.3-26) 























(1) 线性 尺寸 公差 ( 表 3.3-24) K 3. 3-26 中 规定 的 直线 度 、 平 面 度 及 平行 度 公差 既 
(2) 角度 尺寸 公差 ( 表 3.325) ”应 采用 角度 ”适用 于 焊 件 、 焊 接 组 装 或 焊接 构件 的 所 有 尺寸 ， 也 
的 短 边 作 为 基准 边 ， 其 长 度 可 以 延长 至 某 特定 的 基 ”适用 于 图 样 上 标注 的 尺寸 。 
表 3.3-24 线性 尺寸 公差 (摘自 GB/T 19804 一 2005 ) (mm) 
公称 尺寸 工 的 范围 
>30 > 120 >400 >1000 >2000 >4000 >8000 | >12000 | >16000 
公差 2~30 >20000 
~120 ~400 ~1000 ~2000 ~4000 ~8000 | ~12000 | ~16000 | ~20000 
等 级 
公差 1 
A +1 +1 +2 +3 +5 +6 +7 +8 +9 
B +2 +2 +3 +4 +8 +10 +12 +14 +16 
+1 
C +3 +4 +6 +8 +11 +14 +18 +21 +24 +27 
D +4 +7 +9 +12 +16 +21 +27 +32 +36 +40 
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表 3.3-25 角度 尺寸 公差 (摘自 GB/T 19804—2005) 









































公称 尺寸 1 (工件 长 度 或 短 边 长 度 ) 范围 /mm 
公差 等 级 0 ~400 >400 ~ 1000 >1000 
以 角度 表示 的 公差 Aa 
A +20' +15’ +10 
B +45' +30 +20’ \ & 
G sS +45' +30’ 
D +1°30' +1°15' +1° ANAN 
以 长 度 表示 的 公差 1/mm - m `! l 
A +6 +4.5 +3 s 
B +13 +9 +6 
C +18 +13 +9 
D +26 +22 +18 























注 ; 1 为 Aa 的 正切 值 ， 它 可 由 短 边 的 长 度 计 算得 出 ， 以 mm/m 计 ， 即 每 米 短 边 长 度 内 所 允许 的 偏差 值 。 



















































































表 3.3-26 ”直线 度 、 平 面 度 和 平行 度 公差 (摘自 GB/T 19804 一 2005) (mm) 
公称 尺寸 1 (对 应 表面 的 较 长 边 ) 的 范围 
>30 >120 >400 >1000 >2000 >4000 >8000 > 12000 > 16000 
公差 >20000 
A ~120 ~400 ~1000 ~2000 ~4000 ~8000 ~ 12000 ~ 16000 ~ 20000 
| AŽ t 
E +0.5 +1 +1.5 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 
F +1 +1.5 +3 +4.5 +6 +8 +10 +12 +14 +16 
G 31.5 +3 5:3 +9 +11 +16 +20 +22 +25 +25 
H +2.5 主 9 +9 +14 +18 +26 +32 +36 +40 +40 
2 钾 接 此 外 ， 在 承受 严重 冲击 或 剧烈 振动 载荷 的 金属 结构 
上 、 在 焊接 技术 受到 限制 的 场合 ， 以 及 在 非 金 属 零 
Si 件 的 连接 中 也 得 到 应 用 a E rh 09 E B P 1 ln] 
2.1 概述 EISA 
带 的 连接 等 ) 。 





锦 接 是 不 可 拆 连接 。 与 焊接 相 比较 ， 由 于 锦 接 
结构 笨重 、 生 产 效率 低 、 金 属 耗 量 大 、 结 构 外 形 不 
平整 等 缺点 ， 故 已 逐渐 被 焊接 和 粘 接 所 代替 。 然 而 ， 
又 由 于 锦 接 具有 工艺 简单 、 工 艺 过 程 比 较 容易 控制 、 
质量 稳定 、 连 接 可 靠 、 抗 振 、 耐 冲击 、 对 被 连接 材 
料 的 力学 性 能 没有 不 良 影响 等 方面 的 优点 ， 所 以 在 
航空 和 航天 工业 中 仍然 是 一 种 广泛 采用 的 连接 方法 。 
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Hik 单 盖 板 对 接 






HS 
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根据 接头 的 形式 不 同 ， 锦 颖 有 搭 接 、 单 盖 板 对 
接 和 双 盖 板 对 接 三 种 (图 3. 3-7) 按 锦 钉 排 数 分 ， 有 
单 排 钉 、 双 排 钉 等 布置 形式 。 
由 于 锦 钉 排 数 超过 三 排 对 改善 钾 缝 的 强度 甚 微 、 
故 实际 上 ， 平 行 于 载荷 方向 上 的 锦 钉 个 数 不 超 过 六 
个 ， 多 排 锦 钉 的 排列 通常 采用 交错 排列 ， 这 样 既 便 
于 锦 时 操作 ， 又 使 钾 颖 加 载 较 均匀 。 































—— s= DNS 
BNS NELLA EA 
PO CO IP. NED, 


双 盖 板 对 接 


图 3.3-7 锦 颖 的 基本 形式 








钉 杆 直径 大 于 或 等 于 12mm BJ h BEI, 通常 
是 将 饮 钉 加 热 后 进行 饮 接 ， 称 为 热钱。 一 般 情况 下 ， 
钉 杆 直径 小 于 10mm 的 钢 制 饰 钉 和 塑性 较 好 的 非 铁 











材料 、 轻 金属 及 其 合金 〈 如 铜 铝 等 合金 钾 钉 ) 制 成 
的 锦 钉 、 常 用 冷 锦 。 
育 端 锦 接 是 近代 发 展 较 快 的 一 种 新 型 锦 接 ， 其 
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连接 与 弹簧 





优点 是 不 需要 从 被 连接 的 两 面 进行 操作 ， 仅 在 单 面 










































































它 是 由 一 个 钉 芯 杆 1 和 一 个 钉 体 2 所 组 成 。 锦 接 时 ， 

































便 可 进行 锦 接 作业 。 用 钾 枪 拉 紧 钉 芯 1 将 其 底 端 圆 头 挤 入 钉 体 2 内 ， 钉 
常用 的 育 饮 钉 有 抽 芯 鲍 钉 和 击 芯 钢 钉 。 图 3.3- SAR, 钉 芯 头 及 剩余 芯 杆 留 在 钉 体内 并 由 和 钉 
Sa 是 抽 芯 鲍 钉 的 一 种 ， 称 为 开口 型 扁 圆 头 抽 心 鲍 钉 ， ” 体 夭 紧 ， 形 成 育 锦 头 ， 见 图 3. 3-8 PAb, Ac 
L] | P> 
= OZA 
SSS SSS 
< 
c) 
图 3.3-8 HEATA 
a) STAR b) 钢 接 过 程 o) 最 后 形成 的 钢 钉 鲍 接 接头 
1 一 钉 芯 ”2 一 钉 体 
根据 接 各 部 分 近似 等 强 条 件 、 并 考虑 饮 接 工艺 等 方 
4 SJL ` ` 
2.2 Msisi 面 的 要 求 规定 的 。 


设计 锦 颖 时 ， 通 常 是 根据 工作 要 求 及 载 和 荷 情况 
选择 合适 的 锦 颖 形式 。 确 定 有 关 结 构 参 数 、 锦 钉 直 





























Q ， 锦 钉 的 间距 ( 表 3.3-27) 根据 钢 结构 设计 
规范 ， 锦 钉 的 间距 应 符合 表 中 的 规定 。 


日 

































































































































































径 和 数量 ， 而 后 进行 强度 校 核 。 下 面 主要 介绍 钢 结 @” 饮 钉 公称 杆 径 ( 表 3. 3-28) 
构 锦 颖 的 设计 。 © 锦 钉 长 度 的 计算 ( 表 3. 3-29) 
(1) 确定 结构 参数 ” 钢 结 构 饮 缝 的 结构 参数 是 @ ” 鲍 钉 孔 直 径 do (K3. 3-30) 
表 3.3-27 PETERE A 
允许 距离 
名 称 位 置 与 方向 最 大 说 — HJ 
š ZN 
( 取 两 者 之 小 值 ) | 
间距 外 H Sdo R128 — 钉 并 列 | 34 
ajak 构件 受 压 12du 或 185 
ü =n 
t 构件 受 拉 | léd 或 248 | HII | 3- 5d | g — TU tt 
平行 于 载荷 的 方向 e， 2do 5 一 外 层 较 薄板 件 的 
Hj 厚度 
边 距 垂直 于 切割 边 4do 或 86 1. 5do 
载荷 的 方 mn 1.2do 
He, 轧 制 边 
注 : 1. 钢板 边缘 与 刚性 构件 〈 如 角钢 、 槽 钢 等 ) 连接 时 ， 锦 钉 最 大 间距 可 按 中 间 排 确定 。 
2. 有 色 金 属 或 异种 材料 〈 如 石棉 制 动 带 与 铸铁 制 动 压 ) 锦 接 的 结构 参数 推荐 : 锦 钉 直径 d = 1.58 +2mm; 距离 1= 
(2.5~3) d; WHE e, >2d, e= (1.8~2) do。 
表 3.3-28 IETARI d (摘自 GB/T 18194 一 2000) (mm) 
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表 3.3-29 钾 钉 长 度 推荐 计算 式 
种 类 推荐 计算 式 说 H 
钢 制 半圆 头 锦 钉 1=1.136 +1.4d Pa 1 
IF] HAE 
JERA EHE |] 3k 81 1=36+1.4d Y6 一 被 连接 件 的 总 厚度 。 为 使 锦 钉 胀 满 锦 钉 孔 ， 一 般 取 : 36<5d 
表 3. 3-30 HAILE d, (GB/T 152. 1 一 1988) (mm) 
钾 钉 直径 d 2 |2.5|3 |3.5|415|16|18110 12 |14 |16 |18 |20 |22 |24 |27 |30] 36 
钉 孔 直径 | y |2 112.6 3.1|3.6 4.1 5.2|6.2|8.2 10.3 12.4114.5]|16.5 
do 粗 装配 11 |13 |15 | 17 | 19 |21.5 23.5 25.52285 32 | 38 








注 ; 1. 钉 孔 尽量 采 月 








2. 钾 钉 直径 4 小 于 8mm 
(2) 锦 钉 连接 计算 
1) ZA (JE) 构件 的 贸 








HFL, ERE 
冲 孔 的 孔 壁 有 冲 剪 的 } 

















度 迹 及 硬化 裂纹 








接 计 算 ( 表 3.3-31 及 


























， 故 只 用 于 不 重要 的 锦 接 。 








时 一 般 只 进行 精装 配 。 


K 3. 3-32) 








变 载 荷 的 饮 缝 。 也 可 以 先 冲 (É 3 ~ 5mm RE) 后 外 

















既 经 济 又 能 保证 孔 质量 ， 


2) 受 力 矩 钾 接 的 锦 钉 最 大 载荷 计算 (K 3. 3-33) 





















































































































































表 3.3-31 ZH (JEK) 构件 的 钾 接 计算 
计算 内 容 计算 公式 说 HH 
受 拉 构件 = P. 
被 钾 件 的 横 前 面 | 。 受 拉 构件 4 = gre] 
面积 A/mm 受 压 构件 4 = ze 一作 用 于 构件 上 的 拉 ( 压 ) 处 载荷 CN) 
F 
P— 饮 缝 的 强度 系数 ,多 = 一 
4 8 < 5mm 时 ,d = 28 t 
48 =6 ~ 20mmhf,d= (1.1 ~ IEA Y = 0.6 ~ 0.8 
HET EU d/mm 1.6)6 £— 压 杆 纵 弯曲 系数 , 见 表 3. 3-32 
被 联接 件 的 厚度 较 大 时 .6 前 的 5 一 被 饮 件 中 较 薄 板 的 厚度 ,对 于 双 盖 板 , 两 盖 板 
系数 取 较 小 值 厚度 之 和 为 一 个 被 锦 件 (mm) 
du 一 锦 钉 孔 直 径 (mm) , 见 表 3. 3-30 
锦 钉 剪 切 强度 m— 每 个 锦 钉 的 抗 剪 面 数量 
rE [o] 和 [ce,] 一 被 锦 件 的 许 用 拉 ( 压 ) 应 力 ( MPa) 和 许 用 撞 压 
数量 mmdo[7] 应 力 (MPa) , 见 表 3. 3-34 
锦 钉 数量 Z 立 力 (MPa) , 见 表 3. 
被 鲍 件 撞 压强 度 [7] 一 锦 钉 许 用 切 应 力 (MPa) , 见 表 3.3-34 
F 
人 
dôle] 
注 : 1. 按 计 算 的 面积 4， 确 定 被 饮 件 厚度 6 或 构件 尺寸 选 定 后 再 定 6 值 。 


2. 锦 钉 数量 Z， 取 两 式 计算 所 得 的 大 值 ， 但 锦 钉 数 不 得 少 于 两 个 。 




















































































































表 3.3-32 系数 E 
A 10 | 20 | 30 | 40 | 50 6 | 70 | 830 | 90 |100 |110 | 120 14 | 160 | 180 200 
£ 10.99 | 0.96 | 0.94 | 0.92 | 0.89 | 0.86 | 0.81 | 0.75 | 0.69 | 0.6 | 0.52 | 0.45 | 0.36 | 0.29 | 0.23 0.19 
x FEA = É. ! ; /一 柱 端 系数 ; /一 构件 的 计算 长 度 (m) ;im 一 构件 截面 最 小 惯量 半径 (mm) 
表 3.3-33 ” 受 力矩 锣 接 的 锣 钉 最 大 载荷 的 计算 
形式 及 图 例 饱 钉 的 最 大 载 答 形式 及 图 例 锦 钉 的 最 大 载荷 
受 旋 转 力 矩 作用 
有 max 
Ml nax 
kA a 2 ml max 
"x +h + +Ë Rax = 万 一 z 
h +b ++ +Ë 
M=FL 
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(3) 锦 钉 材料 和 锦 接 的 许 用 应 力 “” 锦 钉 材 料 应 — T3、H62、HPb59-1; @ 铝 及 铝 合 金 : 1035、2A01、 
有 高 塑性 和 不 可 淳 性 。 锦 钉 常 用 材料 有 : DAME ” 2A10、5B05、3A21; 国 钛 合金 ， TA2、TA3 、TB2-1 
£ 钢 : Q215-A, Q235-A, ML2, ML3、10、15、 ES 
ML10, ML15, ICrI8Ni9Ni; @ #J X R & 2: TN, 钢 锦 钉 连接 的 许 用 应 力 见 表 3. 3-34。 
表 3.3-34 钢 结构 连接 的 许 用 应 力 (MPa) 
M 料 Q215-A Q235-A 16Mn 
i. [o] 140 ~ 155 155 ~ 170 215 ~240 
BNE ioi 钻 孔 280 ~310 310 ~340 430 ~480 
冲 孔 240 ~265 265 ~290 365 ~410 
材 料 10. 15. ML10. ML15 1Crl8Ni9Ti 
钻 孔 145 230 
mh [7] 冲 孔 115 
[o] 240 ~ 320 
注 : 1. 受 变 载 荷 时 ， 表 中 数值 降低 10% ~20% 。 


2. 被 饮 件 之 一 厚度 大 于 
(4) 锦 接 结构 设计 时 




















D ” 饮 接 结构 应 具有 良好 的 玫 














作 。 为 保证 锦 接 质量 、 提 高 锦 接 的 疲劳 寿命， 设计 


时 应 为 机 械 化 锦 接 创造 条 件 。 
© 强度 高 的 、 厚 的 、 


T 








RI EEK BJ 9 BHF AS u 3 


在 强度 低 的 被 锦 件 之 间 ， 而 应 放 在 外 侧 。 


© 被 外 
@ 








© ATAK 


0 接 的 零件 不 应 多 于 4 层 。 


EL 


1 JE 2 EAHA 








应 不 多 于 6 个 。 
尽 可 能 安排 在 材料 强度 高 或 厚度 





大 的 被 锦 件 一 侧 。 锦 钉 铀 头 交 蔡 安排 在 被 锦 接 件 的 
表 3.3-35 常用 锣 钉 的 形式 


F 16mm 时 ， 表 中 数值 取 小 值 。 
应 注意 的 几 个 问题 
F 敞 性 ， 以 方便 操 


两 面 亦 可 减少 饮 接 变形 。 

@ 饮 杀 材料 强度 高 或 被 饮 件 材料 较 软 时 、 或 
铀 头 可 能 损伤 构件 时 ， 在 锦 钉 匆 头 处 应 加 适当 材料 
的 注 垫 圈 。 

D 饮 钉 材料 一 般 应 与 被 饮 件 相同 ， 以 避免 因 
线 脱 胀 系数 不 同 而 影响 饮 接 强度 ,或 与 腐蚀 介质 接 
触 产生 电化 腐蚀 。 


2.3 钾 钉 
常用 钾 钉 的 形式 及 应 用 ( 表 3. 3-35) 











2.3.1 








































































































ú _ i 规格 范围 
名 称 图 示 f w 应 用 
dd 公称 /公称 
FRKA GB 863. 1 一 1986* (Hf 于 承受 较 大 横向 我 
圆 头 锦 | ( 粗 制 ) iese | -30.000 用 于 承受 较 大 横向 载 
钉 j — < GB 867—1986 * 荷 的 饮 颖 ， 如 金属 结构 
小 半圆 头 k z 中 的 桥梁 ， 桥架 等 。 应 
= * (KHH .6~ < 
鲍 钉 GB 863.2 一 1986”( 粗 制 ) | 0.6~16 | 1~110 用 最 广 
GB 864—1986 ( 粗 制 ) 12~36 | 20~200 由 于 钉 头 肥大 ， 能 耐 
I ES 4l ? 
z i = s| Ri KJEE, W 
l GB 868—1986 * 2~10 3 ~110 | 炉 水 箱 等 腐蚀 强烈 处 
N ~| GB 865 一 1986”( 粗 制 ) 12~36 | 20~200 SENEE. ZRK 
i WOPR, 2 Ë 
FEKET =H m fie 
ki JE 
t GB 869—1986 * 1~16 2 - 100 
| GB 866—1986 ( 粗 制 ) 12 ~36 | 20~200 EE 
$T Añ08128 
GB 870—1986 1~16 2 ~100 
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YÈ 











































































































(2) 
z B 规格 范围 
名 称 图 示 标 WE 应 用 
df 公称 /公称 
r i GB 872—1986 ° 1.2~10 | 1.5~50 用 于 金属 洲 板 或 皮鞋、 
£T I i I 帆布 、 木 材 、 塑 料 等 
A5 v GB 875—1986 ° 1.2~10 | 1.5~50 用 于 非 金 属 材 料 结构 
空心 锦 钉 
EER, AH, H 
空心 锦 钉 GB 876—1986 ° 1.4~6 | 1.5~15 i i ene 
= i i 料 、 如 用 于 联接 塑料 、 
帆布 、 皮 革 等 
标牌 锦 钉 GB 827—1986 ` 1.6~5 3 ~20 用 于 锦标 牌 
































注 : 有 * 为 商品 品种 、 应 优先 选用 。 
2.3.2 钾 钉 标准 元 件 ( 表 3.3-36 ~ 表 3.3-41) 
表 3.3-36 半圆 头 钾 钉 〈 粗 制 ) (摘自 GB 863. 1 一 1986) 、 平 锥 头 钾 钉 ( 粗 制 ) 
(摘自 GB 864 一 1986) 、 沉 头 钾 钉 ( 粗 制 ) (摘自 GB 865—1986) 、 
TAHET Hil) (摘自 GB 866—1986) (mm) 









































lz l 
GB863.1 


























标记 示例 : 
公称 直径 d=12mm、 公 
公称 直径 d=12mm、 公 
称 直径 d =12mm、 公 


称 直径 d=12mm、 








= 
= 


KKEL =50mm 、 材 料 为 ML2 、 不 经 表面 处 理 的 半圆 头 锦 钉 : HET 12 x 50GB 863. 1 一 1986 
陈 长 度 1 =50mm 、 材 料 为 ML2、 不 经 表面 处 理 的 平 锥 头 饮 钉 ， 饮 钉 12 x 50GB 864—1986 
称 长 度 1=50mm、 材 料 为 ML2 、 不 经 表面 处 理 的 沉 头 锦 钉 : WET 12 x50GB 865—1986 

称 长 度 1=50mm、 材 料 为 ML2 、 不 经 表面 处 理 的 半 沉 头 锦 钉 : 锦 钉 12 x 50GB 866—1986 
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( 续 ) 
d 公称 12 (14) 16 (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 
d. max 22 25 30 33.4 36.4 40.4 44.4 49.4 54.0 63.8 
GB 863.1 
— 1986 k max 8.5 9.5 10.5 13.3 14.8 16.3 17.8 20.2 22.2 26.2 
R= 11 12.5 15.5 16.5 18 20 22 26 27 32 
d. max 21 25 29 32.4 35.4 39.9 41.4 46.4 51.4 61.8 
GB 864 
二 和 k max 10.5 12.8 14.8 16.8 17.8 20.2 22.7 24.7 28.2 34.6 
r, max 2 3 
GB 865 d. max 19.6 22.5 25.7 29 33.4 37.4 40.1 44.4 51.4 59.8 
—1986 k = 6 7 8 9 11 12 13 14 17 19 
d. max 19.6 22.5 25.7 29 33.4 37.4 40.4 44.4 51.4 59.8 
GB 866 k = 8.8 10.4 11.4 12.8 15.3 16.8 18.3 19.5 23 26 
— 1986 w = 6 7 8 9 11 12 13 14 17 19 
R = 17.5 19.5 24.7 27.71 32 36 38.5 44.5 55 63.6 
b 0.6 0.8 
r 0.5 0.8 
商品 规 |CB 863. 1 一 1986| 20 ~90 |22 - 100 [|26 ~110 32 - 150 32 ~150 |38 ~ 180 52 ~ 180 55 ~ 180 55 ~ 180 58 ~200 
. 格 范围 | GB 865—1986 | 20 ~75 |20 - 100 |24 ~ 100 28 ~ 150 30 ~ 150 |38 ~ 180 50 ~ 180 |55 ~ 180 60 ~ 200| 65 ~ 200 
3 通用 规 | GB 864—1986 |20 ~ 100 20 ~ 100 |24 ~ 110/30 ~ 150 30 ~ 150 |38 ~ 180 50 ~ 180 58 ~ 180 65 ~ 180 | 70 ~200 
格 范围 | GB 866—1986 | 20 ~75 |20 ~100124 ~ 100 28 ~ 150 30 ~ 150 138 ~ 180 50 ~ 180 55 ~ 180 60 ~ 200 | 65 ~ 200 





















































20,22,24,26,28 ,30,32,35,38 ,40,42 ,45,48 ,50,52,55,58 ,60,65,70,75,80 ,85,90,95， 
100 ,110 ,120 ,130 ,140 ,150 ,160 ,170 ,180 ,190 ,200 





I 系列 公称 尺寸 








注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 





























表 3.3-37 半圆 头 钾 钉 (摘自 GB 867—1986) (mm) 
标记 示例 : 
公称 直径 d=8mm, 公 称 长 度 1=50mm, 材 料 为 ML2 ,不 经 
表面 处 理 的 半圆 头 钾 钉 : 





HET 8x50 GB 867—1986 











d 公 称 0.6 0.8. 1 (1.2) 1.4|(1.6)| 2 12.5] 3 |(3.5) 4 5 6 8 10 12 | (14) 16 





d... 13 1.61 2 2.3 2.7 |3.2 |3.74|4.84 5.54 6.59 7.39 9.09 11.35 14.35 17.35 21.42 |24. 42 | 29.42 





k max 0.5 0.6 0.7 0.8 10.911.211.411.8| 2 2.3 2.6 3.2 3.84 5.04 6.24 | 8.29 |9.29 | 10.29 























R= 0.5810.74 1 | 1.21 1.4|1.6|1.9|2.5 2.9 3.4 3.8 4.7 6 8 9 11 |12.5 15.5 
r max [|0.0510.05 0.1 0.1 0.1|0.1|0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 10.3 0.3 | 0.3 | 0.3 | 0.4 |04| 0.4 
商品 规 3e Se |5S. Te | 92 qe Be | 6 | 16<= 
格 范围 16 | 20 | 26 | 26 | 50 | 55 | 60 65 85 

l 
通用 规 |1~ 1.5~|2~ 2.5~|3~ |3- 20~ |22~ | 26~ 
格 范围 |， 6 8 8 8 |12 |12 90 | 100 110 




































































yÈ 





B3 Ju. ART K 3 - 197 















1 系列 1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,22,24,26,28,30,32,34,36,38 ,40， 
公称 尺寸 | 42 ,44 ,46 ,48 ,50 ,52 ,55 ,58 ,60 ,62 ,65 ,68 ,70 ,75 ,80 ,85 ,90 ,95 ,100 ,110 





注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 3.3-38 小 半圆 头 钾 钉 ( 粗 制 ) (摘自 GB 863. 2 一 1986 ) (mm) 








标记 示例 : 

公称 直径 4= 12mm, 公称 长 度 !1 =50mm, 材料 为 ML12 ,不 
经 表面 处 理 的 小 半圆 头 钾 钉 : 
BJ£T 12x50 GB 863. 2 一 1986 


































































































d 公称 10 12 (14) 16 (18) 20 (225 24 (27) 30 36 
d, max 16 19 PR 25 28 32 36 40 43 48 58 
k max 7.4 8.4 9.9 10.9 | 12.6 | 14.1 | 15.1 W 18.1 | 20.3 24.3 
r max 0.5 0.6 0.6 0.8 0.8 1 1 JGA 1:2 1.6 2 
R 8 9.5 11 13 14.5 | 16.5 | 18.5 | 20.5 22 24.5 30 
7 商品 规格 范围 | 12 ~50 | 16 ~60 | 20 ~70 |25~80 |28 ~90 |30 ~200 |35 ~200 38 ~200 |40 ~ 200 |42 ~ 200| 48 ~200 











12,14,16 ,18 ,20 ,22 ,25 ,28 ,30 ,32 ,35 ,38 ,40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,52 ,55 ,58 ,60 ,62 ,65 ,68 ,70 ,75 ,80 ,85 ,90 ， 
95 ,100 ,110 ,120 ,130 ,140 ,150 ,160 ,170 ,180 ,190 ,200 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 

表 3.3-39 扁平 头 钾 钉 ( 摘 自 GB 872 一 1986) 、 扁 平头 空心 钢 钉 (摘自 GB 875—1986) 


I 系列 公称 尺寸 











(mm) 











1 








l 





GB872 GB875 
标记 示例 : 
公称 直径 d=6mm,, 公 称 长 度 1=30mm, 材 料 为 ML2 ,不 经 表面 处 理 的 扁平 头 锦 钉 
SET 6x30 GB 872—1986 
公称 直径 d =5mm, 公 称 长 度 1=30mm ,材料 为 ML2 ,不 经 表面 处 理 的 扁 习 
#47 5x30 GB 875—1986 












































N 
l. 





空心 钢 钉 














d 公称 | (1.2) | 1.4 | (1.6) 2.5 3 (3.55 4 5 6 8 10 
d, max | 2.4 27 3.2 | 3.74 | 4.74 | 5.74 | 6.79 | 7.79 | 9.79 | 11.85 | 15.85 | 19.42 
k max | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.68 | 0.68 | 0.88 | 0.88 | 1.13 | 1.13 | 1.33 | 1.33 1.63 




















黑色 
0.66 | 0.77 | 0.87 | 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 | 2.62 | 3.66 | 4.66 | 6.16 7.7 
max 
d, 
有 色 
0.66 | 0.77 | 0.87 | 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 | 2.52 | 3.46 | 4.16 | 4.66 7.7 
max 
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( 续 ) 
t max 1.44 1.64 1.84 2.24 2.74 3.24 3.79 4.29 5.29 6.29 8.35 10.35 












































r max 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
1 商品 
ee 1 5-6 2~7 | 2-8 | 2-13 | 3~15 |3.5~30| 5~36 | 5~40 | 6~50 | 7~50 | 9~50 | 10~50 
规格 范围 
1 系列 1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,22,24,26,28,30,32,34,36,38,40,42, 





公称 尺寸 | 44 ,46 ,48 ,50 
注 :1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 
2. d 栏 内 "黑色 ”适用 于 钢 制 锦 钉 , “有 色 ” 适 用 于 铝 或 钢 制 钾 钉 。 
3. 短 规格 ,t 尺寸 有 穿 通 危 险 时 , 允许 适当 减 小 。 
表 3.3-40 ”空心 锣 钉 (摘自 GB 876 一 1986) (mm) 


























标记 示例 : 
公称 直径 d =3mm, ARKJE l= 10mm, 材料 为 H62 ,不 经 
表面 处 理 的 空心 饮 钉 : 

























































































4T 3x10 GB 876 一 1986 
d 公称 1.4 | (1.6) 2 2.5 3 (3.5) 4 6 8 
d. max 2.6 2.8 3.5 4 5 SS 6 8 10 
k max 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.82 | 1.12 1.12 
d, min 0.8 0.9 1.2 1.7 2 2.5 2.9 4 5 
6 0.2 0.22 | 0.25 | 0.25 0.3 0.3 0.35 | 0.35 0.35 
r max 0.15 0.2 0.25 | 0.25 | 0.25 0.3 0.3 0.5 0.7 
L 商品 规格 范围 1.5~5| 2-5 | 2~6 2-8 |2~10 12.5~10|13~12 | 3~15 | 4~15 
I 系列 (公称 ) 1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,7,8,9,10,11,12 ,13 ,14 ,15 





注 :1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 技术 条 件 按 GB 116 一 1986 规定 。 
3. 材料 为 20 冷 拔 钢 ( 镀 锌 、 钝 化 ) ,或 2 .H62 ,H96( 钝 化 、 镀 锡 IER) 。 
表 3.3-41 标牌 钾 钉 ( 摘 自 GB 827—1986) (mm) 


AAA 
Z, We 
































ey 


标记 示 
公称 直径 d=3mm, 公 称 长 度 1=10mm ,材料 为 ML2 ,不 经 表面 处 理 的 标牌 饮 钉 : 
HET 3x10 GB 827—1986 
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( 续 ) 
d 公称 (1.6) 2 2.5 3 4 5 
d. max 3.2 3.74 4.84 5.54 7.39 9.09 
k max 1.2 1.4 1.8 2.0 2.6 3.2 
d, min 1.75 2.15 2.65 3.15 4.15 5.15 
p 0.72 0.70 0.72 0.72 0.84 0.92 
Ë 1 
R 1.6 1.9 2.5 2.9 3.8 4.7 
推荐 d, min 1.5 1.9 2.4 2.9 3.9 4.9 
L 商品 规格 范围 3-6 3-8 3~10 4~12 6~18 8 ~20 
1 系列 (公称 ) 3,4,5,6,8,10,12,15,18,20 
注 :尽量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2.4 BHT 
(1) 抽 世 锦 钉 的 力学 性 能 等 级 与 材料 组 合 ( 表 3.3-42) 
R 3.342 ” 抽 芯 铀 钉 力 学 性 能 等 级 与 材料 组 合 ( GB/T 3098. 19 一 2004) 
钉 体 材 料 钉 芯 材料 钉 体 材 料 钉 芯 材料 
性 能 等 级 - 性 能 等 级 - 
种 类 材料 牌号 材料 牌号 种 类 材料 牌号 材料 牌号 
7A03 21 Kk: 
06 铝 1035 ka 六 一 一 
5183 铜 T2 0Crl8Ni9 
08 5005. 5A05 T3 1Crl8Ni9 
10. 15. : 
10 5052. 5A02 23 黄 铜 
35、 45 
11 5056. 5A05 30 碳 素 钢 08F、10 10、15、 
ma 7A03 40 van 35. 45 
12 i 5052. 5A02 85 9 
5183 " Pal r Pal G Ç 0Crl8Ni9 
0crl8Ni9 (NiCu28-2. 5-1.5) 2Cr13 
15 5056. 5A05 , 
1Cr18Ni9 10. 15 
a0 35. 45 
Tl M OCr18Ni9 35. 
i 10, 15, 不 锈 钢 I 
20 铜 T 1Cr18Ni9 0Cr18Ni9 
35. 45 51 
T3 2Cr13 
ZE; 1. 抽 世 锦 钉 的 性 能 等 级 由 二 位 数字 组 成 表示 不 同 的 钉 体 与 钉 芯 材料 组 合 或 力学 性 能 。 不 同 的 钉 芯 锦 钉 型 式 其 力学 





性 能 不 同 。 


2. 材料 牌号 仅 是 推荐 采用 。 














(2) 开口 型 抽 芯 锦 钉 斥 才 


1) 开 
































心 锦 钉 尺寸 ( 表 3.3-43 ) 。 











2) 开 






































口 型 平 圆 头 抽 芯 锦 钉 ( 表 3.3-44) 。 


和 3 篇 ”连接 与 弹簧 


yÈ 


3 -200 








表 3.3-43 10. 1 RAO AKHTER GRAH GB/T 12617. 1 一 2006) (mm) 
1. ETFL 

















































































钢 钉 孔 直 径 
公称 直径 4 ; 
4.8 4.9 5.0 











a 一 加 大 的 锦 钉 孔 





2. 沉 头 抽 芯 钾 钉 





标记 示例 
公称 直径 d=4mm、 公 称 长 度 1=12mm、 钉 体 由 铝 
合金 (AIA ) 制 造 、 钉 芯 由 钢 (St ) 制造 、 性 能 等 级 为 
10 级 的 开口 型 沉 头 抽 芯 锦 钉 的 标记 : 

抽 芯 锦 钉 4x12 GB/T 12617. 1 一 2006 


























































































































公称 2.4 3 3.2 4 4.8 5 
d max 2.48 3. 08 3.28 4.08 4. 88 5.08 
min 225 2.85 3.05 3.85 4.65 4.85 
钉 体 
m max 5.0 6.3 6.7 8.4 10.1 10.5 
min 4.2 5.4 5.8 6.9 8.3 8.7 
k max 1 1.3 1.3 1.7 2 2.1 
pr d, max 1:59 2 2 2.45 2:95 2. 95 
p min 25 27 
EKKE b max L. 3.5 L, *+3. 5 L. t4 Laax +4 E = L a 
EJETK RE 
KER HETAT 
4 5 1.5~2.0 — — — 
6 7 2.0~4.0 2.0~3.5 — — 
8 9 4.0~6.0 3.5~5.0 2.0 ~5.0 2.5~4.0 
10 11 6.0~8.0 5.0~7.0 5.0~6.5 4.0 ~6.0 
12 说 8.0 ~9.5 7.0~9.0 6.5~8.5 6.0~8.0 
16 17 = 9.0~13.0 8.5 ~12.5 8.0 ~12.0 
20 21 — 13.0 ~17.0 12.5 ~16.5 12.0 - 15.0 
25 26 — 17.0 ~22. 0 16.5 ~21.5 15.0 ~20. 0 
30 31 = 一 一 20.0 ~25.0 


注 : 符合 表 3.3-43 尺寸 和 表 3.3-42 规定 的 材料 组 合 与 性 能 等 级 的 钾 钉 锦 接 范围 ， 用 最 小 和 最 大 锦 接 长 度 表 示 。 最 小 锦 

















接 长 度 仅 为 推荐 值 。 某 些 使 用 场合 可 能 使 月 














更 小 长 度 。 











B3 Jupe. BLR 3-201 


yÈ 











表 3.3-44 20. 21. 22 级 开口 型 平 圆 头 抽 芯 锣 钉 及 锣 钉 孔 尺寸 (摘自 GB/T 12618. 5 一 2006) 
1. TIL 






























































R2 #MJ|ÍL B 
公称 直径 d d. 
< ü I I 
x 4 4.2 
+ 5.0 

















2. EAHA 





标记 示例 
公称 直径 4=4mm、 公 称 长 度 1=12mm、 钉 体 由 铀 

(Cu) 制造 、 钉 芯 由 钢 (St ) 制造 、 性 能 等 级 为 20 级 

的 开口 型 平 圆 头 抽 芯 锦 钉 的 标记 : 

抽 芯 锦 钉 4x12 GB/T 12618. 5 一 2006 





























































































































接 长 度 仅 为 推荐 值 。 某 些 使 月 











日 场合 可 能 使 月 








BEME, 














公称 3 3.2 4 4.8 
d max 3.08 3.28 4. 08 4. 88 
min 2.85 3.05 3.85 4.65 
钉 体 
a max 6.3 6.7 8.4 10.1 
min 5.4 5.8 6.9 8.3 
k max 1.3 1.3 17 2 
d max 2 2 2.45 2.95 
钉 世 
p min 25 27 
盲区 长 度 b max lax +3.5 I 十 4 lax +4 lax +4.5 
METIE 
= FEA Lata — 推荐 的 锦 接 范围 
5 6 0.520 1025 = 
6 7 20~3.0 233.5 = 
8 9 3.0 ~5.0 3.5 ~5.0 2.5 —4, 0 
10 11 5.0~7.0 5.0 ~7.0 4.0~6.0 
12 13 7.09, 0 7.0~8.5 6.0 ~8.0 
14 15 9.0~11.0 8.5 -10.0 8.0 ~10.0 
16 17 = 10.0 -12.5 10.0 ~12.0 
18 19 = = 12.0 - 14.0 
20 21 = = 14.0 ~16.0 
注 : 符合 表 3.3-44 尺寸 和 表 3.3-44 BE BJ ELZR r s EAER MET E, He lie K By KC SK. me 
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3 粘 接 层 承受 正 拉力 、 压 力 和 剪 切 力 。 一 般 接头 的 抗 拉 强 
度 约 为 抗 剪 强度 的 2 ~3 倍 ， 为 扯 离 强度 的 4~5 倍 ， 

s T aa 而 比 剥 离 强 度 要 大 数 十 倍 。@ 尽 可 能 地 避免 应 力 集 
Í ° 中 。@ 当 承受 冲击 、 振 动 时 应 选择 弹性 模 量 小 的 胶 
3.1.1 粘 接 特点 粘 剂 在 变 应 力 条 件 下 的 胶 接 件 ， 应 选用 热膨胀 系 
粘 接 是 利用 胶粘剂 直接 将 被 连接 件 连 接 在 一 起 。” 数 与 被 粘 接 件 的 热 胀 系数 相近 的 胶粘剂 ， @ 合 理 增 
的 一 种 不 可 拆 连 接 。 它 适用 于 异形 、 复 杂 、 微 小 或 。 大 粘 接 层 的 面积 ， 以 提高 接头 的 承载 能 力 ; @ 粘 接 
极 薄 构件 以 及 金属 与 金属 或 金属 与 非 金 属 构 件 的 连 。” 层 厚度 应 适当 ,一般 在 0.1 ~ 0.2mm 时 粘 接 强度 最 























接 。 故 胶 接 在 机 械 制 造 、 汽 车 、 
工 、 仪 表 、 航 空 、 
应 用 





拖拉 机 、 造 船 、 化 
宇航 等 工业 部 门 得 到 日 益 广泛 的 


























粘 接 与 锦 接 、 焊 接 相 比 ， 其 主要 优点 是 : OE 
量 较 轻 ， 一 般 可 轻 20% 左右 ， 材 料 的 利用 率 高 ，@) 
应 力 分 布 较 均 匀 ， 因 此 ， 粘 接 接头 抗 疲劳 性 能 
@ 密 封 性 能 好 ， 并 能 满足 防 锈 、 绝 缘 、 透 明 等 要 求 ， 
人 由 粘 接 工 艺 简单 。 其 主要 缺点 是 : 中 工作 温度 过 高 
时 ， 粘 接 强度 将 随 温 度 的 增加 而 显著 下 降 ，@) 抗 剥 
离 、 抗 弯曲 及 抗 冲 击 振动 性 能 差 ，@ 耐 老化 、 耐 介 
质 性 能 较 差 ， 日 不 稳定 ，@@ 粘 接 强 度 还 不 够 高 。 
3.1.2 粘 接 设计 要 点 

QO 正确 选择 胶粘剂 。@ 合 理 选 定 接头 形式 。@) 
恰当 选取 工艺 参数 。 电 使 接头 承受 的 作用 力 尽 可 能 
均匀 分 布 在 整个 胶 层 上 ， 尽 可 能 地 避免 应 力 集中 
如 选择 的 胶粘剂 的 硬度 应 小 于 被 粘 材 料 的 硬度 ; 又 
如 胶粘剂 与 被 粘 材料 的 线 膨 胀 系 数 尽 可 能 一 致 ， 再 
如 适当 缩短 搭 接 长 度 ， 加 大 搭 接 宽度 等 措施 。 名 接 
头 受 力 方向 与 粘 接 强 度 最 大 方向 应 一 致 ， 尽 量 不 使 
胶 层 承受 扯 离 力 和 剥离 力 ( 见 图 3. 3-9) ， 因 为 在 扯 离 
力 或 剥 力作 用 下 极 易 使 胶 层 损坏 。 同 样 ， 胶 层 在 承 
受 弯曲 载荷 或 在 严重 的 冲击 振动 下 使 用 也 很 不 利 ， 
它 会 使 胶 层 扯 离 而 失效 (图 3.3-10 列举 了 防止 剥离 
的 保护 措施 ) 。 因 此 ， 在 接头 设计 时 ， 尽 可 能 使 粘 接 


AM ` =- 
— 多 


图 3.3-9 ” 粘 接 接头 的 受 力 状况 
a) 拉 伸 b) 剪 切 e) 和 剥离 d) 扯 离 

























































































高 ， 轴 与 载 粘 接 只 需 0. 03mm。 
OSD @ @ 
a) b) 0) d) 


图 3.3-10 ”防止 剥离 的 结构 措施 
a) 加 宽 b) 加 锦 KEA d) 削 薄 


胶粘剂 的 选择 
3.2.1 胶粘剂 的 分 类 ( 表 3. 345) 


3.2 




































































表 3.3-45” 按 胶粘剂 主要 化 学 成 分 分 类 
环 氧 树 脂 、 酚 醋 树 脂 、 脲 醛 树脂 、 
热固性 类 TERR, RA, IMIK, 
有 机 硅 树脂 、 杂 环 高 分 子 、 氨 基 树 
脂 
乙烯 基 树 脂 、 丙 烯 酸 树脂 、 尼 龙 
ipe 胶 、 纤 维 素 、 聚 乙 燃 醇 、 芳 杂 环 权 
有 a E RELE, oA EKAR, 
有 聚 醋酸 乙烯 
机 
z pe | TER. TIIE, EEM, 
机 | | PER aspi. TIR 
Bye ZERRE, MEA 
J TRR, ByRe— J skal. m E— 
复合 型 类 RA, RAR, RAER, 
KATIE, REEE, AK 
氧 有 机 硅 
天 | 动物 胶 | A, d, e 
在 植物 胶 | ”淀粉 胶 、 树 脂 胶 
胺 | 矿物 胶 | ”沥青 腕 、 地 晴 质 胶 
硅 酸 盐 类 ， 如 硅 酸 钠 胶 、 水 玻璃 
天 磷酸 盐 类 :如 磷酸 氧化 铀 腕 、 磷 酸 锭 胶 
胶 | ”硫酸 盐 类 ， 如 石膏 
金属 氧化 物 ， 如 氧化 锌 、 氧 化 镁 











3.2.2 胶粘剂 的 选择 
胶粘剂 的 选择 应 根据 被 粘 材 料 的 性 质 、 接 头 的 使 
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用 要 求 、 工 作 环境 以 及 








回 化 条 件 等 方面 诸 因 素来 进行 。 
表 3.3-46 和 表 3.3-47 是 根据 材料 的 性 质 选 择 胶 
粘 剂 作 参考 用 。 其 中 表 3. 3-46 


IFEA 


介绍 











了 各 种 材料 常用 











的 胶粘剂 ， 
用 胶粘剂 。 





表 3.3-47 介绍 了 金属 与 非 金属 粘 接 时 常 








表 3.3-46 各 种 材料 常用 的 胶粘剂 





按 接头 的 使 用 要 求 选 择 胶 粘 剂 ， 可 参考 表 3. 3- 
48 ~ 表 3.3-51 中 有 关内 容 。 其 中 表 3. 3-48 是 按 接头 
的 承受 载荷 大 小 来 选择 胶粘剂 ; 
分 金属 粘 接 用 胶粘剂 的 强度 ; 表 3.3-50 及 表 3. 3-51 
提供 了 耐 高 温 、 耐 高 低温 的 胶粘剂 ， 


K 3. 3-49 提供 了 部 








供 选 用 。 








































































































































































































































































































被 粘 接 物 材 料 名 称 常用 胶粘剂 名 称 
环 氧 一 聚 酰胺 胶 、 酚 醛 胶 、 酚 醛 一 丁 且 胶 、 酚 醛 一 氯 丁 胶 、 环 氧 胶 、 改 性 环 氧 胶 、 聚 
钢铁 异氰酸酯 胶 、 握 基 丙 烯 酸 酯 胶 ， 不 饱和 聚 酯 胶 、 丙 烯 酸 聚 酯 胶 、 有 机 硅胶 粘 剂 、 环 氧 一 
缩 醛 胶 、 环 氧 一 尼龙 胶 、 环 氧 一 聚 硫 胶 、 无 机 胶 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 、 厌 氧 胶 
IM 酚醛 一 缩 醛 腕 TER, WAR, KATER, a— UE UJ RRR, 
` A 2402288] RERE, ATHER, RAN 
mima KARWI, JS 30 e mAT Hš j. Aa 52]. Bo i—i Be J 
Ho BE TISE, aE ERE, RANE, AT 
BE — THER, MEUR, MEREU, 3 EBE, IA ë. APER, WA— 
P É KERA i TRIR 氧 胶 、 改 性 环 氧 胶 、 聚 毛 酯 胶 、 杂 环 高 分 子 胶 、 有 机 硅胶 氧 
聚 酰胺 胶 
IE FARM, DEAE BORAR, ByB2— TER, Je 306. WE 
— 环 氧 胶 、 杂 环 高 分 子 胶 、 酚 醛 一 有 机 硅胶 、 聚 酰 亚 胺 胶 、 聚 茶 并 咪唑 胶 
MRAR, METIER, MEAT IAR, ERRUR, MIENE 
Ë . 胶 、 聚 氮 酯 胶 、 不 饱和 聚 酯 胶 、 丙 烯 酸 聚 酯 胶 、 环 氧 一 聚 酰胺 胶 
玻璃 钢 ( 环 氧 、 改 性 环 氧 胶 、 改 性 酚醛 胶 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 、 聚 氨 酯 胶 、a 一 氧 基 丙烯 酸 酯 胶 、 不 饱 
酚醛 、 不 饱和 聚 酯 ) ABBUR. KAJ 
HEMRA, RARE, AUER, ByB2— J 8]. i—i E, Is] 6 Be 
玻璃 酯 胶 、 聚 醋酸 乙烯 酯 乳液 、 丙 烯 酸 酯 乳液 、 聚 乙烯 醇 缩 醛 腕 、 氧 丁 一 酚 醋 胶 、a 一 氨基 两 
烯 酸 酯 胶 
陶 次 改 性 环 氧 树脂 腕 、 快 固 丙 烯 酸 酯 胶 、a 一 氟 基 丙烯 酸 酯 胶 、 有 机 硅胶 、 改 性 酚醛 腕 、 虫 
ü 胶 、 无 机 胶 
室温 固化 环 氧 树 脂 胶 、 氯 丁 一 酚醛 型 胶 、 醇 溶 型 聚 醋 乙 烯 胶 、 改 性 丙烯 酸 酯 乳液 胶 、 
混凝土 
改 性 VAE 乳液 胶 
KOH 脲醛 树脂 胶 、 三 聚 氰 胺 甲醛 树脂 胶 、 白 乳胶 、 环 氧 树脂 胶 、 不 饱和 聚 酯 树脂 胶 、 氧 本 
橡胶 胶 、 醋 酸 乙烯 一 丙烯 酸 丁 酯 共聚 乳液 
一 般 热固性 树 酯 复合 材料 用 胶粘剂 为 ; 
复合 材料 ( 其 性 能 优异 ， 质 中 一 般 热固性 树 酯 复合 材料 用 胶粘剂 为 


轻 、 高 强 ， 比 强 为 钢 的 8 倍 、 
粘 接 是 它 的 重要 连接 方法 ) 





改 性 环 氧 树脂 胶 、 改 性 酚醛 树 
@ 热 塑性 复合 材料 用 胶粘剂 为 : 
聚氨酯 胶 、 改 性 环 氧 本 




















了 BC 


酯 腕 、 快 固 丙 烯 酸 酯 结构 胶 、 聚 氨 酯 胶 、 反 应 型 热 熔 胶 


胶 、 快 固 丙烯 酸 酯 胶 、ao 一 氟 基 丙烯 酸 酯 胶 



















































































中 天 然 织 物 ( 如 棉 、 毛 麻 、 丝 织品 ) 可 用 : 天 然 胶乳 、 天 然 橡胶 胶 、 氯 丁 橡胶 胶 、 丁 且 
织物 IRIE, RAMB, RARA 

@ 尼 龙 织 物 可 用 : 聚 氨 脂 腕 、 聚 氨 脂 乳胶 、 多 元 接 支 氧 丁 胶 、 聚 酰胺 热 熔 胶 
皮革 ATE, RAHE, AE 
胶 ( 电 ) 木 环 氧 一 脂肪 胺 胶 、 环 氧 一 酚醛 胶 胶 、 酚 醛 一 缩 醛 腕 、o 一 氨基 丙烯 酸 酯 胶 
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( 续 ) 
被 粘 接 物 材料 名 称 常用 胶粘剂 名 称 
醋酸 纤维 素 溶液 胶 、 聚 氨 酯 胶 、 腾 干 胶 、 酚 醛 一 丁 有 请 、 握 丁 一 酚醛 
有 机 玻璃 ao 一 氨基 丙烯 酸 酯 胶 、 聚 氨 酯 胶 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 
RAE L De TP]. MEUR, RANK, a— AEN i B BB 2 
ABS ao 一 氨基 丙 稀 酸 酯 胶 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 、 聚 氮 酯 腕 、 不 饱和 聚 酯 胶 
BERAZ Ha 环 氧 胶 、 聚 氨 酯 胶 、 过 氧 乙 烯 胶 、 酚 醛 一 氧 丁 胶 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 
软 聚 氧 乙烯 聚氨酯 腕 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 、PVC 胶 、 压 敏 胶 
聚 碳酸 酯 KERRE TIE, MEUR, RARE, RAAR 
RPR P Cn b. TR ETRE RETENAR E= 
胶 、 改 性 环 氧 胶 
尼龙 聚 乙烯 醇 缩 醛 、 改 性 环 氧 胶 、 环 氧 一 聚 酰胺 胶 聚 氮 酯 胶 
%2 氧 丁 一 酚醛 腕 、 聚 酯 胶 
RI 压 敏 腕 、a 一 氛 基 丙烯酸 酯 胶 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 、 聚 氨 酯 腕 、 不 饱和 聚 酯 胶 
环 氧 一 聚 硫 胶 、 环 氧 一 聚 酰胺 胶 、 酚 醛 一 丁 且 胶 、 聚 氨 酯 胶 、 氯 丁 一 酚醛 腕 、 快 固 两 
BRRR. a ¿JE SRB J 
S i s sss WA: EVA 型 热 熔 胶 、 丙 燃 酸 酯 压 做 
BE, BREBU, RTV 硅 橡 胶 
S 14Z 8 塑料 胶 、 环 氧 一 低 分 子 聚 酰胺 胶 、 环 氧 一 聚 硫 一 低 分 子 聚 酰胺 胶 、 聚 氨 酯 胶 、 酚 
醛 一 缩 醛 胶 、 酚 醛 一 丁 且 胶 
天 然 橡胶 ATRE, TIER, AERLE, ERRE, RREN, 、 聚 氨 酯 胶 
氧 丁 橡胶 氧化 橡胶 胶粘剂 ERAN 101, J-93, JX-15, FN-303, 841. 、801 、825 
TIR 聚氨酯 胶 、 铁 锚 705 、 铁 锚 706 、XY403 J-87. JX-12. XY503 
丁 茶 橡胶 聚氨酯 胶 、 氧 丁 一 酚醛 胶 、a 一 握 基 丙烯 酸 酯 胶 
竺 橡胶 南大 703 、 南 大 705 、706 、708 、HC-703 
表 3.3-47 金属 与 非 金属 材料 粘 接 常用 胶粘剂 
被 粘 材 料 J 类 A 
¿Jasa 101 聚氨酯 胶 、a 一 握 基 丙烯酸 酯 胶 、 光 固化 胶 、 快 固 丙烯酸 酯 胶 、 热 熔 胶 、 需 氧 胶 、 
厌 氧 胶 、 硅 酮 结构 胶 、 聚 硫 橡 胶 胶 
金属 与 木材 改 性 环 氧 树脂 胶 、 氧 丁 橡胶 胶 、 聚 醋酸 乙烯 酯 胶 
金属 与 玻璃 钢 改 性 环 氧 胶 、 改 性 酚醛 胶 、 快 固 丙烯 酸 醋 胶 (302) 、a 一 氰 基 丙 烯 酸 脂 胶 
SESE RAPHE CRAE 101-F). MAEA RE— TIER, MOEI UE. RRRA, SRE 
金属 与 有 机 玻璃 502 胶 、 铁 锚 101-L、302 、WD1001 J-11 
金属 与 混凝土 JGN 建筑 结构 胶 、JHF-R 修补 胶 、 环 氧 树脂 胶 、 聚 酯 树脂 胶 、 氧 丁 橡胶 胶 
金属 与 纤维 氧 丁 橡胶 胶 
金属 与 皮革 环 氧 毛 本 橡胶 胶 、 丁 膊 橡胶 胶 
金属 与 天 然 橡胶 天 然 橡胶 与 金属 冷 粘 的 胶粘剂 有 : 801 、841 、FN-303 、 铁 锚 101. 、a 一 氨基 丙烯 酸 酯 胶 
EIR TIR Ekti 705, 706. J-15, J-201, RM-1 
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( 续 ) 
被 粘 材 料 J 3 剂 
金属 与 聚 毛 酯 橡胶 铁 锚 101 、RM-1 
金属 与 硅 橡胶 钛 酸 异 丙 酯 偶 联 剂 与 甲 基 硅 树 脂 配 成 的 胶粘剂 ， 可 用 于 硅 橡胶 与 多 种 金属 的 粘 接 
金属 与 所 橡胶 环 氧 树 酯 胶 、 快 固 丙烯 酸 酯 胶 、 虫 胶 的 乙醇 溶液 
金属 与 ABS 502 、302 、WD1001 、 铁 锚 101-F、 铁 锚 1090 
金属 与 聚 茶 乙 烯 快 固 改 性 丙烯 酸 酯 胶 、a 一 氨基 丙烯 酸 酯 胶 、SBS 胶 、 聚 氮 酯 胶 
钢铁 与 聚 四 气 乙 烯 环 氧 一 低 分 子 聚 酰胺 胶 、 聚 氨 酯 胶 、 快 固 丙 烯 酸 酷 胶 
合金 铝 与 聚 乙 ( 丙 ) 烯 HY-914 、 铁 锚 1120. 、899 SBS J 
钢板 与 硬 聚 毛 乙 烯 板 铁 锚 116 、841 、FN-303 、 铁 锚 301 、302 、 改 性 丙烯 酸 酯 胶 
金属 与 软 聚 所 乙烯 板 接 枝 氧 丁 胶 + 列 克 纳 、 快 固 丙烯 酸 酯 胶 
表 3.3-48 按 外 力 大 小 选择 胶粘剂 
胶粘剂 的 选择 
粘 接 件 的 特点 
类 型 组 成 选择 实例 
结构 型 0 o o To PE 环 氧 一 聚 硫 胶 、 胶 、 
必须 保持 稳定 持久 | (结构 型 胶 基本 上 以 环 氧 树脂 一 尼龙 、 BEA BE a 
和 高强 度 粘 接 多 为 混合 热固性 树脂 | 酚 醋 一 氧 丁 胶 、 环 氧 聚 砚 胶 、 酚 醛 一 有 机 硅胶 、 结 构 厌 氧 胶 、a 一 氰 基 
m) 为 基 料 丙烯 酸 酯 胶 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 、 聚 氨 酯 一 聚 脲 胶 、 聚 氨 酯 一 环 氧 树 
脂 一 聚 腺 胶 、 酚 醛 一 缩 醛 
r To 非 结 构 2 | ”热塑性 树 是 naspa ; RIS 
的 粘 接 或 者 对 粘 接 强 a i EURE, TIREE, TRE, SBS 胶 、 乳 液 胶 溶 液 胶 、 聚 乙 
度 要 求 不 高 烯 醇 缩 醛 胶 热 熔 胶 
中 ”结构 型 胶 用 于 粘 接 长 期 受 力 的 部 件 、 粘 接 接头 能 承受 较 大 的 应 力 ， 并 且 有 良好 的 综合 性 能 。 
© 非 结 构 型 胶 在 正常 使 用 下 有 一 定 的 粘 接 强度 ， 但 在 高 温 或 重 载 时 ， 性 能 迅速 下 降 ， 用 于 非 受 力 或 受 力 较 小 的 构件 。 
表 3.3-49 部 分 金属 粘 接 用 胶粘剂 的 强度 
胶粘剂 抗 剪 强度 /MPa T 一 剥离 强度 /kN +m! 不 均匀 扯 离 强 度 /kN + m7! 
WaT 27. 5 ~39. 2 3 ~6 30 ~90 
环 氧 一 酚醛 22.6 <1 <10 
环 氧 一 聚 硫 19. 6 ~30. 9 2-3 30 ~50 
环 氧 一 尼龙 27.5 ~44.9 9 ~27 40 ~ 100 
环 氧 一 聚 砚 49.0 ~63.7 2~3 80 ~ 100 
环 氧 一 有 机 硅 14.7 ~24.5 1~2 10 ~20 
酚醛 一 缩 醛 13.6 ~34.9 4~8 3 ~70 
mE—TIS 19. 6 ~34. 3 5~10 50 ~100 
酚醛 一 有 机 硅 6~19 5~8 10~18 
酚醛 一 氧 丁 17.2 ~20.7 2 -5 
RAN 17. 6 ~36. 3 2-8 30 ~60 
oa 一 氰 基 丙 烯 酸 酯 19.6 ~23.5 <0.5 一 
RA 17.6 ~19.6 
第 二 代 丙 烯 酸 酯 24.5 ~34.6 9 50 ~70 
无 机 60 ~80 一 一 
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表 3.3-50 ”而 低温 胶粘剂 
胶粘剂 使 用 温度 范围 /SC 特点 及 用 途 
DW-1 而 超低温 胶 _196 -X 在 低温 下 有 和 较 好 的 粘 接 强度 ,适用 于 玻璃 钢 、 陶 次 及 铝 合金 的 粘 
sss | 接 ， 也 可 用 于 制 氧 机 的 修补 、 密 封 。 使 用 方便 
胶 液 流动 性 好 ， 贮 存 期 长 ， 可 在 室温 预 固 化 ， 粘 接 强 度 高 和 韧性 
好 
DW-3 耐 超低温 胶 —269 ~ +60 
u as i 用 于 在 超低温 下 使 用 的 各 种 金属 、 非 金属 材料 的 粘 接 ， 还 可 用 于 
膨胀 系数 差别 较 大 的 两 种 材料 的 粘 接 
粘度 比 DW-3 胶 大 ， 起 始 粘 接力 高 ， 能 室温 固化 、 固 化 速度 快 ， 有 
较 好 的 粘 接 强度 ， 并 具有 优良 的 弹性 
DW-4 耐 超低温 胶 —269 ~ +40 
Aa ohl + 用 于 超低温 下 使 用 的 金属 与 非 金 属 材料 的 粘 合 ， 更 适用 快速 粘 接 
或 修补 的 场合 
HC-02 超低温 胶 -269 ~ 常温 适用 于 铝 、 铜 、 钢 等 金属 和 非 金属 材料 的 粘 接 ， 亦 可 用 于 密封 
NHJ-44 J -196 ~ 常温 适用 于 各 种 金属 和 非 金 属 材料 的 粘 接 
672 超低温 胶 -196 ~ +150 用 于 铝 、 不 锈 钢 、 纯 铜 等 金属 的 粘 接 
Hik EE 固化 温度 低 、 耐 辐 照 、 耐 高 低温 交 变 等 优点 ， 用 于 粘 接 铝 、 不 锈 
钢 及 铁合金 等 ， 缺 点 : 粘度 大 、 成 本 高 
无 溶剂 、 耐 低温 性 能 优异 、 粘 接 时 具有 低 的 发 泡 性 ， 能 填充 材料 
铁 锚 104 胶 óe ssp 之 间 的 缝隙 
(超低温 用 发 泡 型 粘 合剂 ) 广泛 用 于 泡沫 塑料 与 金属 或 非 金属 的 粘 接 ， 如 保 冷 管道 中 的 泡沫 
材料 与 金属 管道 的 粘 接 
H-01 低温 环 氧 胶 -196 ~ +200 用 于 粘 接 金属 及 非 金 属 





表 3.3-51 MS 


















































温 及 既 耐 高 温 又 耐 低温 的 胶粘剂 

















































































































































































































最 高 使 用 温度 或 最 高 、 
ROKERI 特点 及 用 途 
Gi 最 低 使 用 温度 / 全 民有 用 和 
C-2 耐 高 温 无 机 胶 1730 陶瓷 等 高 温 粘 接 、 高 温 仪表 、 电 子 、 测 温 元 件 的 包 覆 和 灌 封 
C-3 耐 高 温 无 机 胶 1460 金属 材料 耐 高 温 粘 接 、 耐 高 温 金属 部 件 的 粘 接 及 灌 封 
于 导热 胶 、 耐 高 温 铸 件 凹 陷 填 补 和 修复 、 铜 和 不 的 耐 高 
CA 而 高 温 无 机 胶 Bo E 导热 胶 、 耐 高 温 铸件 凹陷 填补 和 修复 、 铜 和 不 锈 钢 件 的 耐 高 
温 粘 接 
CPS 氧化 铜 耐 高 温 无 机 胶 980 金属 材料 的 轴 套 粘 接 ， 刀 具 、 量 具 的 粘 接 
结合 强度 高 、 韦 性 好 、 应 力 分 布 均匀 、 对 零件 无 热 影 响 和 热 变形 、 
TS812 高 温 结构 胶 —196 ~ +780 施工 方便 
套 接 强度 高 、 用 于 金属 、 陶 次 的 自 粘 与 互 粘 
用 于 各 种 金属 切削 刀具 (包括 石油 、 煤 炭 、 地 质 用 钻头 ) ; 各 种 去 
YW-1 型 无 机 胶粘剂 —- 196 ~ +600 用 精 具 量具 ; 冲压 模 及 各 种 夹具 、 模 具 。 和 铸件 砂 眼 、 气 孔 裂 纹 的 粘 
补 。 其 套 接 粘 接 所 获得 的 粘 接 强度 是 环 氧 胶 的 3 倍 以 上 
MR-30 耐 高 温 有 机 硅 云 母 sio 有 优良 的 高 温 性 能 、 电 绝缘 性 能 和 防潮 性 能 ， 是 电热 、 电 器 制品 
胶 生产 中 最 理想 的 电热 支撑 绝缘 材料 
EEN 耐 高 温 、 耐 水 和 大 气 老化 ， 对 金属 无 腐蚀 性 。 用 于 高 温 下 金属 、 
KH-505 高 温 胶 400 ' 、 
玻璃 、 陶 瓷 的 粘 接 ， 并 适用 于 螺栓 的 紧 固 和 密封 
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( 续 ) 
最 高 使 用 温度 或 最 高 、 
KEM 35 2 HE 
Fri 最 低 使 用 温度 /人 TRAJE 
聚 酰 亚 腕 胶 ( 如 国产 牌号 
KREERET go 4350 高 温 下 强度 好 、 可 而 温度 交 变 、 适 用 于 粘 接 金属 材料 
P-32 P-36) 
FG 耐 老 化、 耐酸 碱 、 电 绝缘 性 良好 、 而 高 温 
GT-1 E È W -120 ~ +350 
“soap i 用 于 粘 接 玻璃 水泥、 陶 次 及 爹 属 等 
J-163 耐 高 温 胶 -55 ~ +350 耐 高 温 、 耐 老化 、 广 泛 用 于 各 种 耐 热 金 属 、 非 金属 的 粘 接 
ww 用 于 而 高 温 、 高 强度 金属 、 非 金属 结构 件 的 粘 接 
-131 耐 高 温 高 强度 胶 -55 ~ +300 rsi . 
O E z 在 -55 ~ +300% 有 较 高 的 剪 切 强度 、 耐 热 、 耐 老化 性 能 优异 
用 于 粘 接 人 金属、 橡胶 、 塑 料 、 陶 次 玻璃、 混凝土 
硅 橡 胶 胶 _60 ~ +250 耐 热 、 耐 寒 性 优良 ， 良 好 的 而 水性、 而 介质 性 





























抗 冲 击 振动 、 电 绝缘 性 优良 








酚醛 一 丁 膊 胶 ( 如 国产 牌 








用 于 铝 合 金 、 钢 、 不 锈 钢 、 玻 璃 钢 、 工 程 塑料 等 结构 材料 及 蜂 窜 



































































































































、 -60 ~ +250 
号 JX-10 结构 胶 ) 结构 材料 的 粘 接 
耐 高 温 、 耐 水 、 长 期 耐 温 200 ~ 300%C 
KAA EPE 200 ~ +300 
i Ha TTIE, ME, EER 
而 高温 、 耐 热 老 化 、 高 低温 循环 性 能 好 、 耐 大 气 老化 、 耐 水 而 
环 氨 -一 : [= 
Pii mC I -253 -+260 dmh, WEKE, ERK, HAEE 
HFEA RA 
WENE, HE, WEE, BE, WRN, BJRZ BCA 
环 氧 一 双 马 胶 -60 ~ +232 
— 5 用 于 飞机 发 动机 制造 和 耐 热 电子 元 件 粘 接 
耐 高 温 、 耐 介质 、 耐 热 老 化 性 能 优异 。 长 期 耐 热 200%C 
本 168 室温 固化 耐 高 温 胶 200 广泛 用 于 耐 高 温 金 属 ， 非 金属 材料 的 粘 接 。 用 于 飞机 不 可 拆 印 螺 
栓 的 固定 
除 能 粘 接 各 种 金属 材料 外 ， 对 于 非 金 属 ， 如 陶瓷 、 玻 璃 、 酚 醛 、 
ZS-JIRTV 有 机 硅胶 _40 ~ +200 ”| ABS、 丙 烯 树脂 等 均 有 良好 的 粘 接力 、 并 具有 而 高 低温 、 硬 老化 、 搞 





3.3 ” 粘 接 接头 的 结构 型 式 


(1) 接头 的 基本 型 式 ”在 实际 中 、 接 头 的 型 式 
表 3.3-$2 粘 接 接头 的 基本 型 式 








腐蚀 等 特点 





是 各 种 各 样 的 ， 但 归纳 起 来 都 是 基本 型 式 的 组 合 。 
因此 ， 接 头 的 基本 型 式 是 设计 接头 的 基础 。 
接头 基本 型 式 的 划分 见 表 3. 3-52。 




















































































































接头 名 称 简 特点 及 应 用 
粘 接 面 在 被 粘 接 零 件 的 端面 
对 接 — 和 热塑性 塑料 制品 的 溶剂 或 热 熔 烙 接 可 采用 这 种 形式 的 对 接 
对 于 破损 件 的 修复 也 很 有 用 ， 因 为 它 能 保持 原来 形状 
斜 接 是 将 两 被 粘 物 的 端面 制 成 一 定 角 度 的 斜面 ， 斜 接 角 一 般 不 大 于 45°, 
PHE —— 斜 接 长 度 不 小 于 被 粘 物 厚度 的 5 倍 和 斜面 。 由 于 粘 接 面积 的 增 大 ， 从 而 有 效 
地 提高 了 纵 、 横 向 的 承载 能 
皮带 运输 带 、 输 送 管道 可 选择 这 种 接头 
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( 续 ) 
接头 名 称 @ ”图 特点 及 应 用 
两 个 被 粘 物 端 部 重合 粘 接 在 一 起 ， 称 之 搭 接 。 搭 接 主要 承受 剪 切 力 ， 是 
搭 接 一 一 一 一 一 一 应 用 较 多 的 粘 接 接头 形式 
通常 搭 接 接头 长 度 不 小 于 被 粘 物 厚度 的 4 倍 ， 不 大 于 宽度 的 0.5 ~ 1 f 
两 被 粘 物 的 主 表面 端 部 形成 一 定 角度 ( 一 般 为 直角 ) 的 粘 接 称 为 角 接 
由 于 粘 接 面积 小 ， 承 载 能 力 低 ， 故 只 有 经 过 组 合 补 强 ， 才 可 使 用 
徐 接 是 被 粘 物 嵌 入 另 一 被 粘 物 的 覃 内 
ibu es BRELZ, ERK, MERET AK ie 
工艺 性 能 优良 
me T 形 接头 是 两 被 粘 物 的 主要 表面 呈 T 形 粘 接 ， AA T JEA kn E 
g 低 ， 不 宜 采 用 ， 只 有 在 采用 一 些 补 强 措施 后 方 可 使 用 
套 接 接头 所 承受 的 作用 力 基本 上 是 纯 剪 力 ， 粘 接 面积 也 较 大 ， 故 强度 高 。 
Saa 搭 接 长 度 一 般 不 超过 管子 外 径 的 1.9 ~ 2.0 倍 。 套 管 间隙 值 不 超过 0. 3mm, 
=s . - 也 可 用 下 面 经 验 公 式 计算 搬入 深度 L: 
[SS Ls (0. 8D + 6) 
— 式 中 一 插入 管 深度 (mm) 
DD 一 插 入 管 外 径 ( mm) 
面 接 由 两 个 被 粘 物 主 表面 粘 接 在 一 起 所 形成 的 接头 
(2) 常用 的 接头 型 式 ”根据 实际 情况 ， 可 将 基 了 各 种 常见 的 接头 。 


本 接头 型 式 组 合成 各 种 型 式 的 接头 ， 表 3. 3-53 列举 








表 3.3-53 各 种 常用 的 粘 接 接头 
















































































接头 及 接头 型 式 接头 简 图 说 H 
| E 图 a 结构 简单 、 粘 接 面 积 
小 、 强 度 低 。 一 般 用 于 破损 
件 的 修复 
a) b) 图 b 单 盖 板 对 接 承载 能 力 
图 e 双 盖 板 对 接 承 载 能 
rÀ m 提高 大 、 耐 弯曲 、 耐 压 应 力 
板 图 d 增加 了 粘 接 面积 ， 对 
$i 构件 受 压 有 利 ， 需 机 械 加 工 
Ë 3 a 
接 
头 L > 
较 好 较 好 增 大 了 粘 接 面 积 ， 提 高 了 
承载 能 
斜 a) b) ' POREN 
> nalk 图 d 增加 上 、 下 盖 板 承载 
能 力 进 一 步 提 高 
< 斜面 加 工 要 求 高 
c) d) 
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( 续 ) 
接头 及 接头 型 式 接头 简 图 说 明 
一 一 
图 a 单 拱 接 是 常用 的 搭 接 
a) b) 形式 ,结构 简单 烙 接 容易 、 
A 抗 剪 强度 高 于 对 接 
接 图 b 比 图 a 更 耐 弯 曲 应 力 
一 -一 —— 图 e 及 图 d 减 小 端 部 应 力 
集中 
c) d) 
: s 当 被 粘 板 件 过 厚 不 宜 采用 
搭 接 ， 而 对 接 又 因 其 粘 接 面 
a) b) 积 过 小 ， 承 载 能 力 低 也 不 能 
pi 采用 ， 这 时 可 用 粘 接 面积 大 ， 
接头 受 力 情况 好 的 内 接 或 馈 
Hirik, WB a. EJ b JI 
" — = = E, Ae 22 MED BE) 
| 所 示 ， 其 缺点 是 加 工 费 用 高 
板 
i c) d) 
Ë 
Ë 
n 角 接 载荷 与 载荷 相对 应 接头 型 式 
as 
I I m 
n = 图 中 箭头 表示 外 力 。 第 2 
x 列 和 第 3 列 图 表示 在 该 外 力 
| I 作用 下 相应 的 接头 设计 型 式 
—— = | I 
I 
| 各 个 方向 
r 的 载荷 
ili PAREL RERE 
T 增加 粘 接 面积 
接 图 a 及 图 d 接头 具有 和 较 好 
的 强度 性 能 
a) b) c) d) 
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( 续 ) 
接头 及 接头 型 式 接头 简 图 说 — B 
TE — 
两 
A b 
j a ) 图 a 及 图 b UMEME 
=] 
Ë 、 图 e 及 图 d 为 棒 材 的 套 接 
接 ü >N 
` ZEN 
M q VAT a 
ki 
接 c) d) 
接 
头 
与 
as Kl a~ Kle Hitt, Ed d 为 
Hil IEIS 
; Z 
EN Z 
a) b) c) d) 
=== 图 a 及 图 c ~ 图 上 主要 适用 
=: mam - -+ 于 薄型 管材 的 粘 接 
— =s 图 上 为 切口 斜 套装 ， 它 是 
a) b) o) 较为 理想 的 接头 型 式 ， 其 锥 
A NZ ZF 六 形 接 触 斜面 利于 加 压 固化 。 
kusa 
š 人 = 当 斜 面 长 度 ! 与 管 壁 厚度 + 之 
接 >> — —— | 比 />10 时 ， 能 最 充分 地 利 
el? d) ð D) 用 材料 的 强度 
当 两 个 管子 的 材料 不 同时 ， 
站 宜 将 热 胀 系数 大 的 作为 外 套 
管 ， 固 化 后 将 使 粘 接 强度 增 
接 g) h) 强 
接 
头 | 管 
5 \ 
aE N 图 a~ 图 e SH, Ed d 为 
N ma 
粘 Z ETZ 
i Z 
E: 
了 
a) b) c) d) 
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3.4 粘 接 与 胶 补 实例 ( 表 3. 3-54) 
表 3.3-54 粘 接 与 胶 补 实例 


















































































































































名 称 应 用 实例 及 说 明 
中 蜗轮 圈 的 粘 接 ( 图 a) : 蜗轮 圈 与 蜗轮 座 的 配合 部 成 阶梯 形 ， 用 以 承受 较 大 的 轴 向 力 ， 粘 后 用 蜗轮 座 的 内 孔 定 
心 ， 车 出 蜗轮 圈 的 齿 坯 ， 再 用 蜗轮 深 刀 加工 出 蜗轮 齿 
DERAK E b): 因 承 受 扭力 较 大 ， 故 在 粘 颖 处 轴 向 类 入 三 个 销 杀 ， 以 增强 抗 扭 能 力 有 些 直径 较 大 的 
阶梯 轴 或 带 法 兰 的 轴 ， 均 可 采用 类 似 的 粘 接 形式 
由 用 于 螺纹 紧 固 件 防 松 ， 将 胶粘剂 ， 如 厌 氧 胶粘剂 涂 在 螺纹 旋 合 表面 上 ， 固 化 后 可 以 防 松 (图 c) 
@@ 螺 纹 套 与 管件 粘 接 (图 d) 
涂 粘 合剂 
机 
械 
件 
c) 
a) MATEKO b) SIRAHE 03 
粘 接 的 切削 刀具 目前 有 陶瓷 、 硬 质 合金 及 金刚 石 刀具 等 (图 a~ 图 d) 
金 
=== | 
A 粘 接 处 
JJ q 
i tb 
粘 接 处 
— 
a) 陶 姿 刀具 b) 硬 质 合 金 车 刀 
d) 金刚 石 刀具 
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( 续 ) 


名 称 应 用 实例 及 说 明 














冲压 模 模 架 要 求 高 精度 ， 模 架 制 造 不 仅 需 要 精密 的 加 工 设备 ， 
装配 时 ， 还 要 求 熟练 的 工人 操作 ， 且 质量 往往 还 不 稳定 ， 生 产 效 
率 也 较 低 ， 改 用 无 机 胶 粘 接 制 造 模 架 ， 可 将 上 、 下 模 孔 改 用 粗 加 
工 ， 导 柱 、 导 套 与 EC、 下 模 孔 由 原来 的 过 盘 配 合 改 为 间隙 配合 
(配合 间隙 为 0.3 ~ 0.4mm) ， 所 需 精度 由 定位 粘 接 来 保证 ; 
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Sapu wina 














定位 粘 接 导 柱 ， 而 后 用 导 柱 定位 导 套 。 上 下 模板 间 置 一 平行 执 
板 ， 以 保证 上 、 下 模板 间 的 平行 度 。 粘 接 后 的 模 架 精度 可 达 用 导 柱 定位 粘 接 导 套 
0.003 ~ 0. 004mm 1 一 导 套 2 一 导 柱 3 一 上 模板 
4 一 定位 铁 “5 一 下 模板 
6 一 粘 接 面 











下 图 是 不 同方 法 生产 的 铣床 横 臂 ， 由 于 粘 接 便 于 加 肋 板 和 阻尼 层 ， 其 动态 性 能 与 同样 铸造 结构 相 比 提高 65% ~ 
75% ， 成 本 是 焊接 结构 的 67% 
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— | y~ 
铸造 焊接 R Mi 
铣床 模 辟 断面 
1 
机 | ”2000t 3UESL I. FAMRARRREIMKEATR, MAER, MR 糙 接 处 
上 | 工艺 过 程 : 将 被 粘 接 的 钢板 创 平 、 喷 砂 和 脱脂 ， 而 后 涂 环 氧 胶 进行 粘 接 ， 随 之 60 ~ 
让 80% 固化 2h， 再 在 80 ~100% 下 保温 2h 























航 测 镜头 三 合 件 及 四 合 件 的 胶合 (图 a 及 图 b) : 选用 光学 光敏 胶 ， 在 对 中 心 胶 合 仪 上 ， 采 用 空间 定向 方法 进行 对 
中 ， 以 满足 0. 002mm 的 对 中 精度 要 求 ， 而 后 再 进行 固化 处 理 ， 使 之 完全 粘 接 、 固 定 
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a) 三 块 胶合 透镜 组 b) 四 块 胶合 透镜 组 
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( 续 ) 
名 称 应 用 实例 及 说 明 
1. 机 架 、 机 座 、 砂 体 、 气 饶 体 、 气 氏 盖 、 曲 轴 箱 、 蜗 轮 箱 等 大 型 机 件 、 多 为 铸件 ， 和 铸铁 件 在 产生 裂纹 或 断裂 后 ， 
不 易 用 焊接 方法 修复 ， 采 用 粘 接 方法 修补 不 仅 质 量 可 靠 ， 而 且 成 本 低 。 图 a 及 图 b 为 粘 接 修复 实例 
机 F s 
h Z ë 
修 
| 





a) 污水 泵 裂缝 的 修补 





2. 零件 表面 磨损 或 损伤 的 维修 


例 1. 在 大 型 矿山 机 械 的 结构 设计 中 往 


下 ,会 发 生 相 互 咬合 、 魔 














可 使 静 配合 性 质 得 到 恢复 


例 2. 





4 rB lil 


b) 断裂 铸件 的 烙 接 ( 带 胶 装 入 
镶 块 ， 必 要 时 还 可 在 两 端 加 
螺钉 固定 ) 











往 采用 静态 配合 ， 这 种 静态 配合 的 配合 面 在 振动 、 冲 击 载荷 的 长 期 作用 














员 、 造 成 设备 











ARANKA 











的 整体 性 下 降 ， 影 响 设备 的 正常 运转 ， 采 用 胶粘剂 (如 环 氧 聚 胶 ) 进行 修补 ， 


被 拉 伤 ， 出 现 一 条 宽 5 ~9mm、 深 0.5 ~ 1mm、 长 300mm 的 拉 痕 ， 若 按 常 规 做 法 需要 进 





















































[更 换 活 塞 和 活塞 环 。 费 工 费 时 。 采 用 AR-4 耐 磨 胶 进 行 粘 补 ， 在 较 短 时 间 内 向 体内 表面 便 得 到 恢复 
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型 式 及 代号 见 表 3.4-1。 
列 见 表 3. 4-2。 























的 荐 用 值 见 表 3. 4-3。 





普通 圆柱 螺旋 弹簧 的 太 
根据 材料 直径 d 选取 的 弹簧 旋 绕 比 C 
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1.1 圆柱 螺旋 弹簧 的 型 式 、 代 号 及 参数 系列 
用 冷 卷 或 热 卷 制作 的 圆柱 螺旋 弹簧 的 端 部 结构 
表 3.4-1 端 部 结构 型 式 及 代号 (摘自 GB/T 23935 一 2009 ) 
类 型 | 代号 端 部 结构 型 式 || 类 型 | 代号 简 图 端 部 结构 型 式 
两 端 图 并 MA PEIR 
i Ww ° RETn, > e og QD " 
压 两 端 图 并 ZIN FS, KIS 8 
缩 REE > < I 182 . 
` YI ZKE n, > » 3 [E] £ 
m LIV DE A t 
2 A 环 
(Y) 
两 端 圈 不 Cp ED 
YI 性 Co 偏心 圆 
并 紧 n, <2 LV 
© D FJI 
Ë 两 端 圈 并 | 拉 
hv 3 [=ms.= |! HH nm 
SZ mm G 
(L) 
w | RYI (+ 紧 不 麻风 > LW 可 调式 
e W AZ n =l mak 
缩 
弹 
A - > T i p hl a 
o e Qm 具有 可 
(RY)| RYM OJ me TM A 转 钧 环 
n,=1.5 a 
MEA mm a MEO ie 
RYIV y m FEA 
x o CO ONU 圆 钩 环 
qur 人 本 
u| Q ymar | foi UI Q Ra 
m HI 
1 W s 
时 TWN @5 TEN j 
al an C Ç KEE | CN) | NT Ay @ GE E 
D HJIR ER T SE 








































































































































































































( 续 ) 
类 型 | 代号 简 图 端 部 结构 型 式 || 类 型 | 代号 简 图 端 部 结构 型 式 
中 心 距 扭 直 辟 扭转 
NIII wP. NV i i 
FR TA SE 弹簧 
H 扭 
转 转 
弹 弹 
r. 
(N) (N) 
平 列 双 扭 单 臂 弯 曲 
NIV I NMI ii I 
弹簧 扭转 弹簧 
IE: Lon, 是 弹簧 端 部 的 支承 圈 数 。 
2. 拉 伸 弹 得 结构 形式 推荐 采用 圆 钓 环 扭 中 心 。 
3. 高 强度 油 滩 火 一 退火 钢丝 推荐 采用 工业 和 工 亚 形式 弹簧 。 
4. 扭转 弹簧 结构 形式 推荐 采用 外 臂 扭转 弹 得 、 内 臂 扭 转 弹簧 、 直 臂 扭 转 弹簧 。 
5. 弹簧 端 部 扭 臂 结构 形式 根据 安装 方法 、 安 装 条 件 的 要 求 ， 可 做 成 特殊 的 形式 。 
表 3.4-2 普通 圆柱 螺旋 弹簧 尺寸 系列 (摘自 GB/T 1358—2009) 
0.1 012 0.14 016 02 025 03 03 04 045 05 0.6 
第 系列 07 08 0.9 1 1.2 1.6 2 2.5 3 3.5 4 4.5 
弹 签 材 料 5 6 8 10 12 15 16 20 25 30 35 40 
R 4 45 50 60 
dymi 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.18 0.22 0.28 0.32 0.55 0.65 1.4 
第 二 系列 1.8 22 2.8 3.2 4.2 5.5 6.5 7 9 11 14 18 
22 28 32 38 42 55 
03 04 05 06 07 08 09 1 12: 1.4 16 1.8 
2 22 25 A8 3 3.2 35 3.8 4 42 45 48 
5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 10 12 14 
弹簧 中 径 16 18 20 22 25 28 30 32 38 42 45 48 
D/mm 50 52 55 58 60 65 70 75 80 85 90 95 
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 160 
170 180 190 20 210 20 230 24 20 20 20 280 
290 300 30 340 30 38 40 450 50 50 600 
2 225 25 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 425 45 4.75 
压缩 弹簧 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 
有 效 圈 数 11.5 12.5 13.5 14.5 15 16 18 20 22 25 28 30 
n/ Jl 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
拉 伸 弹簧 14 15 16 17 18 19 20 22 25 28 30 35 
40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 28 30 
32 35 38 40 42 45 48 50 52 55 58 60 
自由 高 度 | 压缩 弹簧 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
Ho/mm | (推荐 选用 ) | 130 140 150 160 170 180 190 20 20 240 26 28 
300 320 340 36 38 40 420 450 48 5 520 550 
580 600 620 650 680 700 720 750 78 800 80 900 
950 1000 




















B 
> 
Pt 
(a 


F 斥 缩 、 拉 伸 和 扭转 的 圆 截 面 圆柱 螺旋 弹簧 。 
2. 优先 采用 第 一 系列 。 
3. 拉 伸 弹 自 有 效 圈 数 除 按 表 中 规定 外 ， 由 于 两 钩 环 相对 位 置 不 同 ， 其 尾数 还 可 为 0.25、0.5、0.75。 
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表 3.4-3 旋 绕 比 C 的 荐 用 值 及 铜 合金 线 力学 性 能 见 表 3. 4-11 。 
(摘自 GB/T 23935 一 2009 ) 











































































































































































































































































































































































































= 
材料 直径 | 0.2 ~ |>0.5~|>1.1~/>2.5~|>7.0 ~ 
>16 = = 
d/mm 05 11 | 25 | 70 16 s 
š -5 
' s sss ; R -4 
1.2 ŽERA, REKER VF 15 J _ 
PENN NOA . g 了 
弹 得 常用 的 材料 及 其 性 能 见 表 3. 44。 工 作 温 度 R 
对 材料 切 变 模 量 G 和 弹性 模 量 忆 的 影响 见 图 3. 4-1 £ 7 
材料 切 变 模 量 G 和 弹性 模 量 E 和 温度 关系 曲线 图 。 并 1 
油 滩 火 一 回 火 弹 纂 钢丝 按 工 作 状 态 分 为 静态 、 中 疲 š 0 
劳 、 高 疲劳 3 类 。 钢 丝 按 供 货 抗 拉 强 度 分 为 低 强度 、 = ! 
中 强度 和 高 强度 3 级 。 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 的 分 E 
类 、 代 号 和 直径 范 围 见 表 3.4-5, AR S 06 300 -s0 0 50 100 150 250 300 
号 的 对 应 关系 见 表 3.4-6. APII Ti EN ZZ JI 3E 工作 温度 /C 
碳 素 弹 得 钢丝 抗 拉 强 度 见 表 3.4-7。 油 滩 火 一 回 火 弹 
簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 见 表 3. 4-8。 弹 得 用 不 锈 钢 丝 力学 图 3.4-1 材料 切 变 模 量 G、 弹 性 模 量 E 
性 能 见 表 3.4-9。 皱 青铜 线 力 学 性 能 见 表 3.4-10。 铜 与 温度 关系 曲线 图 
表 3.4-4 弹簧 常用 材料 (摘自 GB/T 23935 一 2009) 
牌号 直径 规格 切 变 模 量 | 弹性 模 量 | 推荐 使 用 温 
准 名 称 性 能 
标准 名 区 /组 别 /mm G/GPa | E/GPa | 度 范围 /C 性 能 
SL 型 ,1.00 ~10.00 强度 高 .性 能 好 。 钢 丝 按 抗 拉 强 
冷 拉 碳 素 弹 SEsSM SH SM 型 .0. 30 ~ 13. 00 度 分 类 为 低 、 中 等 和 高 的 抗 拉 强度 
3842 DM DH ”|SH 型 :0.30 - 13.00 分 别 用 符号 LM A HRK, H 
GB/T 4357 I DM 型 :0.08 ~ 13. 00 得 载荷 特点 分 类 为 静 载 位 和 动 载 
DH 型 :0.05 ~ 13. 00 T40 ~150 | 荷 ,分 别 用 $S 和 D 代表 
重要 用 途 碳 E 组 :0. 08 ~6.0 三 Pr ji = `> 
30 356 422 E.F.G F 组 :0.08 ~6.0 用 于 重要 用 途 
YB/T 5311 G 组 :1.0~6.0 i 
强度 高 ,性 能 好 , VDC 用 于 高 疲 
VDC 0.5~10.0 -40 ~150 
37 a 38: 
强度 高 ,性 能 好 。FDC 用 于 静态 
FDC.TDC |0.5~17.0 、 
78.5 206 级 弹簧 ;TDC 用 于 中 疲劳 级 弹簧 
强度 高 , 较 高 的 疲劳 性 能 。 用 于 
FDSiMn 人 较 高 载荷 的 弹簧 。FDSiMn H T ñf 
MAKE TDSiMn ` ` 态 级 弹簧 ;TDSiMn 用 于 中 疲劳 级 
kasme = 可 =250 | WS 
CB/T 18983 VDCrSi 0.5 -10.0 强度 高 ,疲劳 性 能 好 。VDCrSi 用 
FDCrSi 于 高 疲劳 级 弹簧 ;TDCrSi 用 于 中 站 
TDCrSi DSLR 劳 级 弹 得 ;FDCrSi HT 86252 88 88 
强度 高 ,疲劳 性 能 好 。VDCrV 一 
VDCrV—A |0.5~10.0 
A 用 于 高 疲劳 级 弹簧 
ENA 强 高 较 高 ,疲劳 性 能 较 好 。TD- 
DG A 0.5 -17.0 -40 ~210 | CrV 一 A JH FP k 3 2 s E, FD- 
CrV 一 A HTSA 
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( 续 ) 
ws 牌号 直径 规格 切 变 模 量 | 弹性 模 量 | 推荐 使 用 温 
示 准 名 称 1 能 
标准 名 和 /组 别 /mm G/GPa | E/GPa | EWE 性 能 
A a 50CrVA -40 ~210 
` - A eg a 强度 高 , 较 高 的 疲劳 性 ,用 于 普 
60S2MnA i i ` -40 ~250 | 通 机 械 的 弹簧 
YB/T 5318 55CrSi 
A 组 :1Crl8Ni9 
0Crl9Nil0 70 185 
0Crl7Nil2Mo2 
弹簧 用 不 锈 sees ` 
2 P EPRE _200 .290 | TAE BESI HE, HTF 
A pak — 蚀 或 高 ,低温 工作 条 件 下 的 弹 答 
1Cr18Ni9 
0Crl8Nil0 73 195 
cH: 
OCr17Ni8Al 
asss QSi3-1 40.2 -40 - 120 
. QSn43 PP i 有 和 较 高 的 耐 腐蚀 和 防磁 性 能 。 
本 n i i : 39.2 i _250 ~ 120 | 用 于 机 械 或 仪表 等 用 弹性 元 件 
QSn7-0. 2 
PEPE 强度 ,硬度 疲劳 强度 和 耐 磨 性 
api zi QBe2 0.03 ~6.0 42.1 129.4 | -200 ~120 | 均 高 , 耐 腐 蚀 ,防磁 ,导电 性 好 , 撞 
I 击 时 ,无 火花 ,用 做 电表 游丝 
60Si2Mn a i 较 高 的 疲劳 强度 , 较 高 的 疲劳 
60Si2MnA 性 ,广泛 用 于 各 种 机 械 用 弹簧 
50CrVA PEE E BOA 
HIN ' 强度 高 , 耐 高 温 ,用 于 承受 较 重 
DEM 12.0 ~80.0 78.5 | 206 载荷 的 弹 得 
GB/T 1222 | 60CrMnBA 
-40 ~250 
50CrSiA ER 
i 高 的 疲劳 性 能 , 耐 高 温 ,用 于 较 
T. š ` A 
SDSU GAS 高 工作 温度 下 的 弹簧 
OL r 
注 : 当 弹 短工 作 环境 温度 超出 常温 时 ,应 适当 调整 许 用 应 力 。 
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表 3.4-5 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 的 分 类 ,代号 和 直径 范围 (摘自 GB/T 18983 一 2003 ) 
分 类 静态 中 疲劳 高 疲劳 
低 强度 FDC TDC VDC 
抗 拉 强 度 中 强度 ss CV ASD) FDCrV(A.B) 
FDSiMn TDSiMn 
高 强度 FDCrSi TDCrSi VDCrSi 
直径 范围 /mm 0.50 ~17.00 0. 50 ~17.00 0. 50 ~ 10. 00 





注 ;1. 静态 级 钢丝 适用 于 MAMIE, D FD 表示 。 


2. 中 疲劳 级 钢丝 用 了 











3. 高 疲劳 级 钢丝 适 
标记 示例 :用 60S2MnA 钢 制造 的 


般 月 




















于 剧烈 运动 























TDSiMn-11. 0-GB/T 18983—2003 。 


的 场合 ,例如 月 
径 为 11.0mm 


离合器、 悬 架 弹 簧 ,以 TD 表示 。 











日 于 阀门 弹簧 ,以 VD 表示 。 
的 TD 级 钢丝 标记 为 : 
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表 3.4-6 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 代号 与 常用 钢材 牌号 的 对 应 关系 (摘自 GB/T 18983 一 2003 ) 
钢丝 代号 常用 代表 性 牌号 钢丝 代号 常用 代表 性 牌号 
FDC.TDC VDC 65 .70 .65 Mn FDCrSi ,TDCrSi .VDCrSi 55CrSi 
FDCrV-A TDCrV-A .VDCrV-A 50CrVA FDCrV-B TDCrV-B .VDCrV-B 67CrV 
FDSiMn .TDSiMn 60Si2 Mn .60Si2 MnA 
表 3.4-7 冷 拉 碳 素 弹 簧 钢丝 和 重要 碳 素 弹 锣 钢丝 抗 拉 强 度 Ra ( MPa) 

冷 拉 碳 素 弹簧 钢丝 — 冷 拉 碳 素 弹 策 钢丝 — 
直径 GB/T 4357 一 2009 直径 GB/T 4357—2009 aana 
a YB/T 5311—2010 || sm YB/T 5311—2010 

SL 8 SM 型 |DM 3 SH 3 DH E | 了 组 G H SLA SM 3|DM 3 SH 型 |pH 型 | 组 | FACA 
0.05 2800 1.00 | 1720 1980 | 1980 2230 | 2230 | 2020 | 2350 | 1850 
0.06 2800 1.20 | 1670 1920 | 1920 2170 | 2170 | 1920 | 2270 | 1820 
0.07 2800 1.40 | 1620 | 1870 | 1870 2110 | 2110 | 1870 | 2200 | 1780 
0. 08 2780 2800 | 2330 | 2710 1.60 | 1590 | 1830 | 1830 | 2060 | 2060 | 1830 | 2160 | 1750 
0. 09 2740 2800 | 2320 | 2700 1.80 | 1550 | 1790 | 1790 | 2020 | 2020 | 1800 | 2060 | 1700 
0.10 2710 2800 | 2310 | 2690 2.00 | 1520 | 1760 | 1760 | 1980 | 1980 | 1760 | 1970 | 1670 
0.12 2660 2800 2300 | 2680 2.20 1720 | 1870 | 1620 
0. 14 2620 2800 | 2290 | 2670 2.50 | 1460 | 1690 | 1690 | 1900 | 1900 | 1680 | 1770 | 1620 
0. 16 2570 2800 | 2280 | 2660 2.80 | 1420 | 1650 | 1650 | 1860 | 1860 | 1630 | 1720 | 1570 
0. 18 2530 2800 | 2270 | 2650 3.00 | 1410 | 1630 | 1630 | 1840 | 1840 | 1610 | 1690 | 1570 
0. 20 2500 2800 | 2260 | 2640 3.20 | 1390 | 1610 | 1610 | 1820 | 1820 | 1560 | 1670 | 1570 
0. 22 2470 2770 | 2240 | 2620 3. 50 1520 | 1620 | 1470 
0. 25 2420 2720 | 2220 | 2600 4.00 | 1320 | 1530 | 1530 | 1740 | 1740 | 1480 | 1570 | 1470 
0. 28 2390 2680 | 2220 | 2600 4.50 | 1290 | 1500 | 1500 | 1690 | 1690 | 1410 | 1500 | 1470 
0. 30 2370 | 2370 | 2660 | 2660 | 2210 | 2600 5.00 | 1260 | 1460 | 1460 | 1660 | 1660 | 1380 | 1480 | 1420 
0. 32 2350 | 2350 | 2640 | 2640 | 2210 | 2590 5.50 1330 | 1440 | 1400 
0. 35 2210 | 2590 6.00 | 1210 | 1400 | 1400 | 1590 | 1590 | 1320 | 1420 | 1350 
0. 40 2270 | 2270 | 2560 | 2560 | 2200 | 2580 6.30 | 1190 | 1390 | 1390 | 1570 | 1570 
0.45 2240 | 2240 | 2510 2510 | 2190 | 2570 7.00 | 1160 | 1350 | 1350 | 1540 | 1540 
0. 50 2200 | 2200 | 2480 2480 | 2180 | 2560 8.00 | 1120 | 1310 | 1310 | 1490 | 1490 
0. 55 2170 | 2550 9.00 | 1090 | 1270 | 1270 | 1450 | 1450 
0. 60 2140 | 2140 | 2410 | 2410 | 2160 | 2540 10. 00 | 1060 | 1240 | 1240 | 1410 | 1410 
0.63 2130 2130 | 2390 2390 2140 | 2520 11.00 1210 | 1210 1390 | 1390 
0.70 2090 | 2090 | 2360 2360 | 2120 | 2500 12.00 1180 | 1180 |1330 | 1330 
0.80 2050 2050 2310 2310 2110 | 2490 13.00 1160 | 1160 |1320 | 1320 
0.90 2010 2010 | 2270 2270 | 2060 | 2390 


























注 : 表 列 抗 拉 强 度 R. 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
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表 3.4-8 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 R, (GB/T 18983 一 2003 ) (MPa) 
直径 范围 FDC |FDCrV 一 A|FDCrV 一 B| FDSiMn | FDCrSi 用 于 阀门 弹簧 
/mm TDC TDCrV—A | TDCrV—B, TDSiMn TDCrSi VDC VDCrV—A | VDCrV—B VDCrSi 

0.50 ~0. 80 1800 1800 1900 1850 2000 1700 1750 1910 2030 
>0. 80 ~ 1. 00 1800 1780 1860 1850 2000 1700 1730 1880 2030 
>1.00 - 1. 30 1800 1750 1850 1850 2000 1700 1700 1860 2030 
>1.30 - 1.40 1750 1750 1840 1850 2000 1700 1680 1840 2030 
>1.40 - 1. 60 1740 1710 1820 1850 2000 1670 1660 1820 2000 
> 1. 60 — 2. 00 1720 1710 1790 1820 2000 1650 1640 1770 1950 
>2. 00 ~2. 50 1670 1670 1750 1800 1970 1630 1620 1720 1900 
>2. 50 ~2.70 1640 1660 1720 1780 1950 1610 1610 1690 1890 
>2. 70 ~3. 00 1620 1630 1700 1760 1930 1590 1600 1660 1880 
>3. 00 ~3. 20 1600 1610 1680 1740 1910 1570 1580 1640 1870 
>3.20 ~3.50 1580 1600 1660 1720 1900 1550 1560 1620 1860 
>3. 50 - 4. 00 1550 1560 1620 1710 1870 1530 1540 1570 1840 
>4. 00 - 4. 20 1540 1540 1610 1700 1860 

>4.20 - 4. 50 1520 1520 1590 1690 1850 1510 1520 1540 1810 
>4. 50 - 4. 70 1510 1510 1580 1680 1840 

>4. 70 ~5. 00 1500 1500 1560 1670 1830 1490 1500 1520 1780 
>5. 00 ~5. 60 1470 1460 1540 1660 1800 1470 1480 1490 1750 
>5. 60 -— 6. 00 1460 1440 1520 1650 1780 1450 1470 1470 1730 
> 6. 00 ~6. 50 1440 1420 1510 1640 1760 1420 1440 1440 1710 
>6. 50 ~7. 00 1430 1400 1500 1630 1740 1400 1420 1420 1690 
>7. 00 -— 8. 00 1400 1380 1480 1620 1710 1370 1410 1390 1660 
> 8. 00 ~9. 00 1380 1370 1470 1610 1700 1350 1390 1370 1640 
>9. 00 ~ 10. 00 1360 1350 1450 1600 1660 1340 1370 1340 1620 

HTAFERE 

>10. 00 ~ 12. 00 1320 1320 1430 1580 1660 

> 12. 00 ~ 14. 00 1280 1300 1420 1560 1620 

>14. 00 ~ 15. 00 1270 1290 1410 1550 1620 

>15. 00 ~ 17. 00 1250 1270 1400 1540 1580 

注 : 抗 拉 强 度 R. 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
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表 3.4-9 弹簧 用 不 锈 钢丝 抗 拉 强度 尺 ,(YB(T)11 一 1998 ) (MPa) 
直径 /mm | A 组 | B 组 C 组 | 直径 /mm | A 组 | BH CH | 直径 /mm | A 组 | B 组 cH 
0.08 1618 2157 == 0.55 1569 1961 1814 2.90 1177 1569 1373 
0.09 1618 2157 — 0.60 1569 1961 1814 3.00 E 1471 = 
0. 10 1618 2157 = 0.65 1569 1961 1814 3.20 1177 eS 1373 
0.12 1618 2157 1961 0.70 1569 1961 1814 3.50 1177 1471 1373 
0.14 1618 2157 1961 0.80 1471 1863 1765 4.00 1177 1471 1373 
0.16 1618 2157 1961 0.90 1471 1863 1765 4.50 1079 1471 1275 
0.18 1618 2157 1961 1.00 1471 1863 1765 5.00 1079 1373 1275 
0.20 1618 2157 1961 1.20 1373 1765 1667 5.50 1079 1373 1275 
0.23 1569 2157 1961 1.40 1373 1765 1667 6.00 1079 1373 1275 
0.26 1569 2059 1912 1.60 1324 1765 1569 6.50 981 1373 四 
0.29 1569 2059 1912 1.80 1324 1667 1569 7.00 981 1275 = 
0.32 1569 2059 1912 2.00 1324 1667 1569 8.00 981 1275 = 
0.35 1569 2059 1912 2.20 = 1667 = 9.00 = 1275 = 
0.40 1569 2059 1912 2.30 1275 — 1471 10. 00 — 1128 = 
0.45 1569 1961 1814 2.50 — 1569 = 11.00 — 981 — 
0.50 1569 1961 1814 2.60 1275 — 1471 12. 00 =s; 883 < 
注 : 表 列 抗 拉 强 度 Ra 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
表 3.4-10 皱 青 铜 线 抗 拉 强度 R. (YS/T 571—2009) (MPa) 
材料 状态 时 效 处 理 前 的 拉力 试验 时 效 处 理 后 的 拉力 试验 
软 345 ~568 >1029 
1⁄2 硬 579 -784 >1176 
硬 >598 > 1274 
表 3.4-11 铜 及 铜 合金 线 抗 拉 强 度 R, (GB/T 21652 一 2008 ) (MPa) 
材料 牌号 状态 线材 直径 /mm R, /MPa 
M( 软 ) 0.1~6.0 三 275 
0.1~0.5 590 ~880 
QCdl 
Y( 硬 ) >0.5~4.0 490 ~735 
>4.0~6.0 470 ~685 
QSn6. 5-0. 1 01-10 
QSn6. 5-0. 4 M( 软 ) =350 
QSn7-0. 2 >1.0~6.0 
0.1~1.0 880 ~ 1130 
0513-105043; >1.0~2.0 860 ~ 1060 
QSn6. 5-0. 1 .QSn6. 5-0. 4 Y (FE) 
QSn7-0. 2 >2.0~4.0 830 ~ 1030 
>4.0~6.0 780 ~ 980 























MERRE ARR R MR 10° Ko IRRE E T #ü A EAE, MEIKA N = 10° 
ER EDERE RRA EE, IHOQ N< 次。 根据 循环 次 数 动 载 答 分 为 : 
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1) 有 限 疲 劳 寿 命 : 冷 卷 弹簧 载 答 循环 次 数 N = ,一 一 最 小 载荷 ( N)，; 
10 ~ 10° 次 ; 热 卷 弹簧 载荷 循环 次 数 N > 101 ~ 10° F. He Kaka ( N) ; 
次 ; O pi 最 小 弯曲 应 力 (MPa) ; 
2) 无 限 疲劳 寿命 : 冷 卷 弹 簧 载 人 向 循环 次 数 N = O 最 大 弯曲 应 力 (MPa) ; 
10 次 ; 热 卷 弹 短 载 荷 循环 次 数 NZ2 x 10° 次 。 7 一 一 最 小 扭矩 (IN + mm); 
当 冷 卷 弹簧 载荷 循环 次 数 介 于 10° 和 10" 之 间 7 一 一 最 大 扭矩 (N mm); 
时 ; 热 卷 弹簧 载荷 循环 次 数 介 于 10 和 2 x 10° 之 间 om 一 -最 小 弹簧 扭转 角度 (rad 或 ) ; 














时 ,可 根据 使 用 情况 参照 有 限 或 无 限 寿 命 设计 。 
许 用 应 力 选 取 的 原则 ; 

1) 静 载 葵 作 用 下 的 弹簧 ,除了 考虑 强度 条 件 外 ， 
对 应 力 松 弛 有 要 求 的 ,应 适当 降低 许 用 应 力 。 

2) 动 载荷 作用 下 的 弹簧 ,除了 考虑 循环 次 数 外 ,还 
应 考虑 应 力 (变化 ) 幅度 ,这 时 按照 循环 特征 式 (3.4-1) 计 
算 , 在 图 3.4-2 或 图 3.4-3 中 查 取 。 当 循环 特征 值 大 时 ， 
即 应 力 ( 变 化 ) 幅度 小 , 许 用 应 力 取 大 值 ; 当 循 环 特征 值 
小 时 , 即 应 力 ( 变 化 ) 幅 度 大 , 许 用 应 力 取 小 值 。 
















































































T Fiii O min T 
Y ra Fua . Ta ee 
(3. 4-1) 
式 中 7 一 一 最 小 切 应 力 ( MPa); 
Tv 一 一 最 大 切 应 力 (MPa) ; 








9 一 一 最 大 弹簧 扭转 角度 (rad 或 ) 

3) 对 于 重要 用 途 的 弹 得 ,其 损坏 对 整个 机 械 有 
重大 影响 ,以 及 在 较 高 或 较 低 温度 下 工作 的 弹簧 , 许 
用 应 力 应 适当 降低 。 

4) 有 效 喷 丸 处 理 的 弹簧 ,可 提高 疲劳 强度 或 疲 
劳 寿命 。 

5) 对 压缩 弹 得 ,经 有 效 强 压 处 理 ,可 提高 疲劳 寿 
命 ,对 改善 弹簧 的 性 能 有 明显 效果 。 

6) 动 载荷 作用 下 的 弹簧 ,影响 疲劳 强度 的 因素 
很 多 ,难以 精确 估计 ,对 于 重要 用 途 的 弹簧 ,设计 完成 
后 ,应 进行 试验 验证 。 

冷 卷 和 热 卷 的 压缩 . 拉 伸 弹簧 的 试验 应 力 及 许 用 
应 力 见 表 3. 4-12 及 图 3.4-2。 扭转 弹 得 的 试验 应 力 及 
许 用 应 力 见 表 3. 4-12 及 图 3.4-3。 


















































































































































07 7=0.1 7=0.27=0.37=0.4 7=0.5 7=0.6 三 0.7 大 0.87=0.9 y=1.0 
k 
多 
一 Z, 
0.6 == 7 元 Z Z 
LEJA 
-T L Az L AAY 
0.5 = sa -一 pes Z= 
L LT 
g 10 
< ; 
“< Tmin _ Fr 
y= = 2min 
_ otay Tmax Fmax 
& mW 
a 105 
105 
8 0.3107 
g 
Y 
0.2 
0.1 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 Us 0.6 0.7 
下 限 应 力 系 数 Tmin/Rm 
图 3.4-2 压缩 . 拉 伸 弹簧 疲劳 极限 图 























注 : 适 用 于 未 经 喷 丸 处 理 的 具有 较 好 的 耐 疲劳 性 能 的 钢丝 ,如 重要 用 途 碳 素 弹 簧 
钢丝 ,高 疲劳 级 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 。 
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i 7=0.1 7=0.2 7=0.3 y=0.4 y=0.5 y=0.6 7=0.7 #0.8 7=0.9 y=1.0 
zz 
0.9 PER 
07 — iz 
E 2X104 
=< 3X104 
Ë 6 
cC Ri 
3 I 10° 
X 0.5104 
> 
Ë 04 
+ 
0.3 
— Omin Tmin _ Pmin 
02 O max Tmax P max! 
0.1 
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
下 限 应 力 系 数 omin/Rm 
图 3.4-3 扭转 弹簧 疲劳 极限 图 
注 ; 适 用 于 未 经 喷 丸 处 理 的 具有 较 好 的 耐 疲劳 性 能 的 钢丝 ,如 重要 用 途 碳 素 弹 签 钢 
丝 .高 疲劳 级 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 。 
表 3.4-12 弹簧 的 许 用 应 力 (摘自 GB/T 23935 一 2009) (MPa) 
冷 卷 弹簧 材料 热 卷 弹簧 材料 
、 冷 拉 碳 素 弹簧 . | 60Si2Mn .60Si2MnA .50CrVA 
应 力 类 型 油 淳 火 一 回 火 弹簧 用 不 铜 及 铜 合金 线 ` 
和 m 2; 钢丝 .重要 碳 素 材 本 55CrVA .60CrMnA .60CrMnBA、 
ga 38:42 3 a 60Si2CrA .60Si2CrVA 
试验 切 应 力 0. 55R。 0. 50R。 0.45R,, 0. 40R, 
E 710 ~ 890 
i PR 0. 50R, 0. 45R p 0. 38R p 0. 36R n 
弹 
S | 动 载荷 £ 
许 aiie Ai (0. 40 ~0. 50) R | (0.38 ~0.45)R, | (0.34 -0.38)R, | (0.33 ~0. 36) R, 568 ~712 
限 疲劳 寿命 
A 
w | 动 载荷 
力 hah 无 (0.35 ~0.40)R, (0.33 ~0.38)R, |(0.30 ~0.34)R | (0.30 ~0.33)R， 426 ~ 534 
限 疲劳 寿命 
试验 切 应 力 0. 44R,, 0. 40R， 0.36R， 0.32R, 
拉 475 ~596 
伸 | haku 0. 40R。 0. 36R。 0.30R。 0. 29 
弹 
E | 动 载荷 £ 
许 an A (0.32 ~0. 40) R | (0.30 ~0.36)R, | (0.34 ~0.38)R, | (0.26 ~0. 29) R, 405 ~ 507 
限 疲劳 寿命 
A 
w | 动 载荷 
力 nn A (0.28 ~0.32)R, | (0.26 ~0.30)R, | (0.24 -0.27)R, | (0.24 ~0.26)R， 356 ~ 447 
限 疲劳 寿命 
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( 续 ) 
冷 卷 弹 签 材料 热 卷 弹 签 材 料 
yb hu p P= i 60Si2Mn .60Si2 MnA .50CrVA、 
应 力 类 型 油 淳 火 一 回 火 ee 弹簧 用 不 铜 及 铜 合金 线 
RIENA 钢丝 .重要 碳 素 锈 钢 丝 材 镇 青 铀 线 55CrVA .60CrMnA .60CrMnBA、 
ili g 38:42 了 š 60Si2CrA .60Si2CrVA 
用 试验 弯曲 应 力 0. 80R， 0.78R,, 0.75R,. 0.75R,, 
转 994 ~ 1232 
弹 Maki 0.72R,, 0.70R,, 0.68R,, 0. 68 
= | ua 
许 DIREA | 0.60 -0.68 
.60 ~0.68)R, | (0.58 ~0.66)R, |(0.55 ~0.65)R |(0.55 ~0.65)R, 795 ~ 986 
a | 限 疲劳 寿命 | | i ; À 
y| IREA 0. 50 ~0. 60) R, | (0.49 ~0.58)R | (0. 45 ~0. 55 
.50 ~0. 60) Rn | (0.49 -0.58)R, | (0. 45 ~0. 55) Rn | (0. 45 ~0. 55) Rn 636 ~ 788 
Ji | RSE ( ) ( ) ( ( ) 
注 :1. 抗 拉 强 度 Rn 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
2. 材料 直径 d 小 于 1mm 的 弹簧 ,试验 切 应 力 为 表 列 值 的 90% 。 
3， 当 试验 切 应 力 大 于 压 并 切 应 力 时 , 取 压 并 切 应 力 为 试验 切 应 力 。 
4. 热 卷 弹簧 硬度 范围 为 42 ~52HRC(392 ~535HBW)。 当 硬度 接近 下 限时 ,试验 应 力 或 许 用 应 力 则 取 下 限 值 ; 当 硬 度 
接近 上 限时 ,试验 应 力 或 许 用 应 力 则 取 上 限 值 。 
5. 拉 伸 .扭转 弹 得 试验 应 力 或 许 用 应 力 一 般 取 下 限 值 。 
1.3 压缩 、 拉 伸 弹 簧 的 设计 


1.3.1 弹 得 结构 和 载荷 一 变形 图 
压缩 和 拉 伸 弹 筑 的 结构 及 其 载荷 一 变形 图 分 别 
见 图 3.44 和 图 3.4-5。 图 中 : di$ $ 2 H 4 
(mm); D、D,、D, 一 弹簧 的 中 、 内 
到 一 试验 载荷 (N) ， 试 验 载 荷 为 测定 弹簧 特性 时 ， 











、 外 径 (mm); 





弹簧 允许 承受 的 最 大 载荷 ， 其 值 按 式 (3.4-2) 计算 


F. F,. EEN 





(3. 4-2) 




















图 3.44 压缩 弹 筑 载荷 一 变形 图 





一 弹簧 的 工作 载荷 (N), HT 








保证 指定 高 














度 时 的 载荷 或 在 需要 保证 载荷 下 的 高 度 ， 





























图 3.4-$ 拉 伸 弹簧 载荷 一 变形 图 
弹簧 变形 量 应 在 试验 载荷 下 变形 量 的 20% ~ 80% 之 


间 





， 即 0.2f Sf a.n S0. 8/0 在 需要 保证 刚度 时 ， 








3 








簧 的 初 拉力 (N), 











弹簧 变形 量 应 在 试验 载荷 下 变形 
Jo MA 和 所 满足 0.3f. <f.,<0.7/.. F, 为 拉 伸 弹 
用 不 需 滩 火 退火 材料 制 成 的 密 卷 





E. 
里 


的 30% ~70% 之 


拉 伸 弹簧 ， 在 簧 圈 之 间 形 成 的 轴 向 压力 即 是 初 拉力 ， 
当 所 加 载荷 超过 初 拉 力 后 ， 弹 簧 才 开始 变形 。 卷 绕 
成 形 后 ， 需 要 湾 火 退火 的 弹簧 没有 初 拉力 ， 初 拉力 


按 式 (3.4-3) 计算 


F, = 














qr d° 


8p ( 3.4-3 ) 


式 中 初 切 应 力 ro 的 值 根据 旋 绕 比 C 从 图 3. 4-6 阴影 














P< zu, FB 





内 选取 。 由 于 弹 签 一 般 均 需 





去 应 力 退 火 处 理 ， 
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经 处 理 后 的 弹 签 初 拉力 会 有 所 下 降 ， 为 便于 制造 建 [7] 一 一 许 用 切 应 力 (MPa) ; 








议 取 下 限 值 。 初 切 应 力 z, 也 可 参考 经 验 公式 (3.4- 
4) 计算 


G 
To = 100C (3.4-4) 


式 中 “一 一 旋 绕 比 ，C = D/d. 
































































































































C 一 一 旋 绕 比 ,，C = D/d; 

D 弹簧 中 径 (mm); 

d 一 一 材料 直径 (mm); 

有 一 一 弹簧 工作 载荷 (N); 

/一 一 工作 载荷 下 的 变形 量 (mm); 































































































































































































220 C 一 一 切 变 模 量 (MPa) ; 
a kE (N .mm-1) 
pa n 一 弹簧 的 有 效 圈 数 ， 
£ ro 2 U 一 一 弹簧 变形 能 (Nmm) ; 
š 120 K 一 一 曲 度 系数 ， 按 式 (3.4-12) 计算 
È io K = + -i £ 0615 e5 (3. 4-12) 
R 80 E 、 
静 载 荷 时 ， 一 般 可 取 天 值 为 1， 当 弹 答应 力 高 
E 时 ， 亦 可 考虑 天 值 。 
y 自 振 频率 : 对 两 端 固定 ， 一 端 在 工作 行程 范围 
0 内 周期 性 往复 运动 的 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 ， 其 自 振 频 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 4 ` € ` 
Coa 率 按 式 (3. 4-13) 计算 
. 3.564 [G 
图 3.4.6， 拉 伸 弹 筑 初 切 应 力 选 择 范围 — Ar (3.4-13) 
1.3.2 s. Ñ _ I 式 中 p 一 一 材料 密度 (kg ， mm), 
(1) 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 基本 计算 公式 (2) 圆柱 螺旋 拉 伸 强 答 基本 计算 公式 “无 初 拉 
DF F OR A 
= KPS = K2C5 < [7] (3.45) — JBL, PRIEMERE SEE, H 
P = oT air 式 (3.4-5) ~ 式 (3.4-12) 计算 。 
z Cn s kt 40) 有 初 拉 力 时 ， 拉 伸 弹 得 的 基本 计算 按 式 (3. 4- 
gD’inF 3nF .4-17) 1 
f= 2 (3.4-7) 14) ~ 式 (3. 4-17) 
F Gd! Gd f= + (F — F,) (3.4-14) 
k= <= = (3. 4-8) Cd 
f 8Dn 8Cn F-F, Ga Gd 
| pf k= p= (3.4-15) 
Le (3.4-9) x 8D mn 
U = —(F - F,)f = (3.4-16) 
is TO a RG Baw 2 2 
wir] mlr] Gd . 
; kz C (3.4-17) 
naed y (3. 4-11) 8D (F - Fo) 
8D°F 弹簧 的 主要 尺寸 参数 确定 后 ， 由 表 3. 4-13 计算 
AP 一 一 弹 自 切 应 力 ( MPa); 弹簧 的 其 他 几何 尺寸 。 
表 3.4-13 压缩 、 拉 伸 弹 簧 几何 尺寸 计算 (摘自 GB/T 23935 一 2009 ) 
名 称 代号 | 单位 计算 方法 和 确定 方法 
材料 直径 F m 按 式 (8.410) 计算 ， 再 按 表 3.4-2 取 标 准 什 
弹 得 中 径 D fini 根据 结构 要 求 估计 ， 再 按 表 3. 4-2 取 标准 值 
弹簧 内 径 D, mm D. =D-d 
弹簧 外 径 D, mm D, =D+d 
有 效 圈 数 n 按 式 (3.4-11) 或 式 (3.4-17) 计算 ; 一 般 不 少 于 3 Él, zr T 2 l 
压缩 弹簧 的 = 
a n, 按 结构 形式 从 表 3. 4-1 中 选取 
T EAE, n =n +n,， 尾 数 应 为 1/4、1/2、3/4 或 整 圈 ， 荐 用 1/2 
拉 伸 弹簧 : n =n， 当 n>20 时 ， 同 整 为 整 圈 ， 当 nn<20 时 ， 圆 整 为 半 轿 
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( 续 ) 
名 称 代号 | 单位 计算 方法 和 确定 方法 
TY 压缩 弹簧 : pzd” +8, = (0.28 ~0.5) D, ó, HRR, —JB2JR 8, >0. 1d 
WE P mm n 
拉 伸 弹簧 : p=d+8, X REME ó = 0 
间距 6 mm 6=p-d 
压缩 弹簧 H, 
b p 
高 径 比 D 
压缩 弹簧 ， 两 端 圈 磨 平 nj =n+1.5 时, H, =pn +d 
ni =n+2 时 , H, =pn +1.5d 
ni =n+2.5 BF, H, =pn +2d 
自由 高 度 或 = 两 端 圈 不 磨 n =n+2 BF, H) =pn+3d 
自由 长 度 Š e ni =n +2.5 BF, H, =pn +3.5d 
拉 伸 弹 自 ,半圆 钧 环 H = (n+1) d+D, 
| JJ H, = (n+1) d+2D, 
HAIER U: ”Ho = (n+1.5) d+2D, 
工作 高 度 或 H ESSE: Hian = Ho fo 
2... mm x x 
工作 长 度 ss RARS: H... EH Hfi aoon 
试验 高 度 或 压缩 弹簧 : H, =M -/ 
本 H. mm P 2 
试验 长 度 拉 伸 弹簧 : H. =H +f, 
端面 磨 前 约 3/4 BI, H. <n d... 
JE Añ iñ c BJ ; i 
aa H, mm 端面 不 磨 前 ,，H, < (m +1.5) dmax 
I RP d,,。— 材 料 最 大 直径 
螺旋 角 a (°) Q = aretan T 压缩 弹 签 荐 用 值 5° ~ 9° 
ee 、 D 
EEEH ER: L= x mDni 
展 KE £ mm cosa 
ë PURSE, L= Dn + 钧 环 展开 部 分 
弹簧 质量 m kg m= F lp 
(3) 查 表 法 “ 表 3.4-14 是 根据 GB/T 2089 一 ”如 果 已 知 弹簧 的 类 型 、 工 作 载 荷 F, 和 对 应 的 变形 量 
2009 普通 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 尺寸 及 参数 编制 的 , 借 ”万 ， 由 弹簧 类 型 计算 出 该 弹簧 的 试验 载荷 屎 .由 F, 和 
助 于 该 表 可 快速 确定 弹 得 的 主要 尺寸 参数 。 方 法 是 ”上 户 计 算出 弹簧 刚度 4 依据 尺 从 表 3. 4-14 中 查 出 数 
表 3.4-14 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 尺寸 及 参数 (摘自 GB/T 2089 一 2009 ) 
一 图 弹 E E 一 图 弹 三 a 
材料 | 弹簧 | 许 用 | 试验 | enit | 一 圈 弹 簧 | EE | 基价 | 材料 wa | 许 用 | 试验 | aenn | 一峰 弹簧 Wu | 要 省 
直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 | 的 刚度 | g | 直径 | 直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 | 的 刚度 | 理 径 | 直径 
d | D |[ [r] F. 形 量 k, Jp p | d |D | 7] F, | 形 量 ka | 
/mm | /mm |/MPa | /N Ja /N - mm“! | Xma |7 Tmin || ¿am | /mm | /MPa | /N Ta /N - mm 1 Xm | Tmin 
Smin /mm | /mm Zin /mm |/mm 
3 15.22] 0.67 | 22.86 | 1.9 41 3 24. 88 | 0.52 47.4 1.8 |4.2 
3.5 13.04| 0.91 14.40 | 2.4 | 4.6 3.5 21.33] 0.71 208 |23 |4.7 
4 11.41| 1.18 964 |29 51 4 18.66 | 0.93 20.0 |28 |5.2 
0.5 |45 | oso 10.14 1.50 | 677 [|34 5.6 l o6 |45 |gg0 1658| LI8 | 140 | 3.3 |57 
| 
{P6 69 a80 (| tan PS 7 10. 66| 2.86 3.73 | 5.4 |8.6 
6.52 | 3.62 1.80 | 5.5 | 8.5 8 9.33 | 3.73 | 2.50 | 6.4 |9.6 
















































































































































































3 - 226 第 3 篇 ”连接 与 弹 得 
( 续 ) 

一 图 弹 = Ë 一 圈 弹 sls 
材料 | 弹簧 | 许 用 | 试验 | ER | E A 材料 | 弹簧 | 许 用 | 试验 | 簧 的 试 | 一 圈 弹簧 、 
直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 | 的 刚度 (EHER | 直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 | 的 刚度 | EH n) 

h IE. X Hiz | HAS s Er. 4 4 
d D |[r] `F. An ka D D. d D | [7 F. 形 量 ka D Dini 
/mm | /mm |/MPa| ZN fa VN- mm ma | Tm || /mm | /mm |/MPa | /N fa |N 06 i me N Tam 
ei /mm | /mm rt /mm |/mm 
3.5 32.90| 0.60 55.3 2.2 | 4.8 9 193.4| 1.36 142 6.2 |11.8 
4 28.79 0.78 37.0 | 2.7 5.3 10 174.1| 1.68 104 7.2 |12.8 
x ra A — e F 12 145.0] 2.42 | 60.0 82 |15.8 
07 ç |85 oo 1275 i0 AES 14 124.3 | 3.29 37.8 |10.2 |17.8 
7 16.45] 2.38 6.91 S 3 8.7 1.8 16 760 108.8| 4.30 jia E 12.2 |19. 8 
8 14.40| 3.11 4.63 6.3 | 9.7 18 96.70| 5.44 17.8 | 14.2 |21.8 
9 12. 80| 3.93 3.25 7.3 |10.7 20 87.03| 6.72 13.0 |15.2 |24.8 
4 42.98 0.68 63.2 2.6 5.4 22 79.12] 8.13 9.74 17.2 |26.8 
4.5 38.20. 0.86 44.4 3.1 | 5.9 25 69.62| 10.49 6.63 |20.2 |29.8 
i x ee 10 230.9| 1.46 158 7.0 |13.0 
0.8 | 了 | 855 456. 208 和 s 12 192.4| 2.10 91.4 8.0 |16.0 
3 21.49 | AN 2:00 EF gs 14 164.9| 2.86 57.6 |10.0 |18.0 
9 1910 344 5 55 72 10.8 16 144.3| 3.74 38.6 |12.0 |20.0 
10 17.19| 4.25 4.04 8.2 |11.8 2.0 18 735 |128.3| 4.74 27.1 14.0 |22.0 
4 61.19 0.60 101 3 5 | :5.:5 20 115.5| 5.85 19.8 15.0 |25.0 
4.5 54.39| 0.77 71.1 3.0 | 6.0 22 105.0| 7.07 14.8 |17.0 [27.0 
5 48.95. 0.94 51.8 3.5 | 6.5 25 92.36| 9.13 10.1 20.0 |30. 0 
0.9 x 855 P NT i 28 82.47| 11.46 | 7.20 23.0 [33.0 
8 30.60] 2.42 12.7 6.1 | 9.9 12 3030 | 1:65 1162 
9 27 20| 3 06 8 89 71 |10.9 14 311.2 | 2.21 141 9.5 |18.5 
10 24.48| 3.78 6.48 8.1 111.9 16 272.3| 2.89 94. 2 11.5 |20. 5 
4.5 72.43| 0.67 108 2.9 | 6.1 18 242.0| 3.66 66.1 13.5 |22. 5 
5 65.19 0.83 79.0 3.4 | 6.6 20 217.8| 4.52 48.2 14.5 |25.5 
6 x. e : Fo a 25 ə | 710 fiogol 5.47 36.2 |16.5 127.5 
1.0 | 8 | 830 4074| 2.11 19.3 6.0 | 10.0 2A a AL | 
9 ë 22 | 2:67 13 5 70 |110 28 155.6| 8.85 17.6 |22.5 |33.5 
10 32.59| 3.30 9. 88 8.0 12.0 30 145.2 | 10.16 14.3 24,5 |35.5 
jp 27.16| 4.75 5.71 9.0 | 15.0 32 136.1| 11.56 11.8 25.5 |38.5 
14 23.28| 6.47 3. 60 11.0 17.0 14 518.8| 1.78 291 9 19 
6 91.61 0.97 94.8 | 3.8 8.2 16 453.9| 2.32 195 11 | 21 
T 78.52 1.32. | 59.7 |48 9.2 18 403.5] 2.94 137 13 | 23 
8 68.71| 1.72 40.0 5.8 | 10.2 
9 61.07 217 | 281 | 68 |11.2 20 363.1 | 3.63 100 14 | 26 
L2 I io |° [s497] 268 | 205 |7.8 |122 = NL AR Yai edo 28 
12 45.80 3.87 11.9 8.8 15.2 || 3.0 | 25 | 685 |290.5| 5.68 51.2 19 | 31 
14 39.26| 5.26 7.46 |10.8 17.2 28 259.4| 7.12 36. 4 22. | 324 
16 34.35 | 6.87 5. 00 12.8 | 19.2 30 242.1| 8.17 29.6 24 36 
7 124.7 1.13 111 46 9.4 32 227.0| 9.30 24.4 25 | 39 
` HE jo | | 35 205 11.12 | 18.7 | 28 | 2 
10 87.281 2.30 37.9 7.6 12.4 38 191.1| 13.11 14.6 31 45 
1.4 | 12 | 810 172.74| 3.31 22.0 8.6 |15.4 16 694.5| 1.92 362 10.5 [21.5 
14 62.34) 4.51 13.8 10.6 17.4 18 617.4| 2.43 254 12.5 |23. 5 
S| asie] 2 ss) Jæ] sfaw] ws [isles 
20 43.64| 9.20 4.74 |15.6 | 24.4 2 o S03 132 PR 
8 15.8 125 126 3.4 |106 25 444.5| 4.69 94.8 |18.5 [31.5 
9 140.3] 1.58 88. 8 6.4 | 11.6 28 396.9| 5.88 67.5 |21.5 134.5 
和 eS e a y a 3.5 | 30 | 660 |370.4| 6.75 54.9 |23.5 [36.5 
1.6 | 14 | 785 90.19] 3.82 | 236 |10.4 1176 32 347.3 7.68 | 45.2 | 24.5 39.5 
16 78.92. 4.99 15.8 12.4 | 19.6 35 317.5| 9.19 34. 6 27.5 |42.5 
18 70.15 6.32 11.1 14.4 | 21.6 38 292.4 | 10.82 27.0 | 30.5 [45.5 
x | es zm sw |54 26] |o] lel wo | 22 [2sles 

































































































































































第 4 章 弹 K 3 — 227 
(2) 
一 图 弹 a a 一 图 弹 三 三 
x š sp ` yy Z, P y hh VAPPE b A 24 
材料 | 弹簧 | 许 用 | 试验 | gerat | 一 图 弹簧 | 全 全 | 基价 | 材料 aw | 许 用 | 试验 | wit —mag Vu | 到 省 
直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 的 刚度 | 2 42 || 直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 的 刚度 | Z |= 
js TZ EL . H12 | R£ & Tr EL 4 4 
d D |[r] | F. EE ka W: d D |[r] | F. JÉ u: k. D 本 
/mm | /mm | /MPa /N Fa N: mm Xmax Tmin /mm | /mm | /MPa /N fa N: im =l Xmax Tmin 
/mm | /mm /mm |/mm 
/mm /mm 

20 820.4 | 2.62 316 13 27 32 3676 | 2.98 1234 20 44 

22 754.0 3.18 237 15 | 29 35 3361 | 3.56 943 23 |47 

38 3095 | 4.20 737 26 | 50 

25 663.5 4.10 162 18 | 32 0 Do uo 5 sls 

28 592.4 5.14 115 21 35 45 2614 5. 89 444 33 57 

30 552.9 | 5.91 93.6 53. | 37 50 2350 | 727 324 38 | 62 

40 | 32 | 660 5184 6.72 | 7.1 24 | 40 | e | 3 | sg s |2139 | 8.80 a 42 | 68 

a L. 39.0 > | 23 60 1960 | 10.46 187 47 IB 

I ° ; i ü 65 1810 | 12.29 147 52 | 78 

38 436.5 9.47 46.1 3 | 46 70 1680 | 14.25 118 57 | 83 

40 414.7] 10.50 | 39.5 32 | 48 75 1568 | 16.35 95.9 62 | 88 

45 368.6| 13.29 | 27.7 | 37 | 53 ú 170. 186121 2920: -6r l 

85 1384 | 21.01 65. 9 71 | 99 

331. ; . 

50 S 0116340 | 02 42 38 90 1307 | 23.55 55.5 76 |104 

25 944.7 3.65 259 17.5 | 32.5 45 4931 | 4.55 1084 31 | 59 

B 843.5) 4.57 184 |20.5 | 35.5 50 4437 | 5.62 790 36 | 64 

30 787.3) 5.25 150 |22.5 37.5 55 4034 | 6.80 593 40 |70 

32 738.1 5.97 124 |23.5 | 40.5 o 2028; | :8309 457 PRE 

65 3413 | 9.49 360 50 | 80 

45 | 35 | 66 1674.8| 7.14 94.4 |26.5 43.5| o | 70 | 5s65 3170 | 11.01 ay PoE 
38 621.5] 8.42 73.8 29.5 | 46.5 75 2958 | 12. 64 234 60 90 

40 590.4] 9.33 63.8 [31.5 | 48.5 80 2773 | 14.38 193 65 | 95 

45 524.8| 11.81 44.4 |36.5 | 53.5 85 2610 | 16.23 161 69 |101 

50 472.4| 14.58 | 32.4 [41.5 | 58.5 90 2465 | 18. 20 135 14. | 106 

55 4299.4 17.64 | 24.3 |45.5 | 64.5 D 2336. 2029 115 | 

Š = : : 100 2219 | 22.47 98.8 84 |116 

25 1296 3.28 395 17 | 33 50 10043 | 6.21 1617 34 | 66 

28 1157 | 4.12 281 20 | 36 55 9130 | 7.51 1215 38 | 72 

30 1080 | 4.72 229 22 | 38 60 8369 | 8.94 936 4 |77 

32 1012 | 5.38 188 23 | 4 65 7725 | 10.49 736 48 | 82 

35 925.6! 6.43 144 26 44 70 7174 | 12.17 589 53 87 

5 | 38 | 660 852.6 7.58 12 | 29 | 47 ° | 

40 sO AA gb ai 29 12 | 8 | 740 |6277 | 15.90 395 63 | 97 

于 3190.1 0E Pn E 85 5908 | 17.94 329 67 |103 

i š : 90 5579 | 20.12 277 72 | 108 

50 648.0. 13.12 | 49.4 | 4 |59 95 5286 | 22.41 236 77 |113 

55 589.0| 15. 88 37.1 45 | 65 100 5022 | 24. 83 202 82 |118 

60 540.0 | 18.90 28. 6 50 70 110 4565 | 30. 05 152 92 |128 

30 1725 | 3.64 474 21 | 39 120 4185 | 35.77 117 102 | 138 

32 1617 | 4.14 391 2 42 60 13290| 7.66 1734 41 79 

35 1478 | 4.95 298 25 | 45 65 12268| 8.99 1364 46 | 84 

» igea [5 84 333 ag zag 70 11391 | 10. 43 1092 51 | 89 

i De a er | 75 10632 | 11.98 888 56 | 94 

i 80 9967 | 13.63 732 61 | 99 

6 | 45 |610 |1150 | 8.19 140 35 | 55 14 | 85 | 740 |9381 | 15.38 610 65 |105 
50 1035 | 10.11 102 40 | 60 90 8860 | 17. 24 514 70 |110 

55 940.8 12.23 76.9 44 | 66 95 8394 | 19.21 437 75 |115 

60 862.4| 14.55 59.3 49 | 71 100 7974 | 21.29 375 80 | 120 

65 7096.0 17.08 | 46.6 s4 | 76 110 7249 | 25.76 281 90 | 130 

120 6645 | 30. 66 217 100 | 140 

70 739.1| 19.81 | 37.3 59 | 81 130 6134 | 35.98 170 109 | 151 




























































































































































































































































































3 -228 第 3 篇 连接 与 弹簧 
( 续 ) 
一 图 弹 a a — fá =. Ea. 
材料 | 弹簧 | 许 用 | 试验 | gerat | 一 图 弹簧 | 全 全 | 基价 | 材料 aw | 许 用 | 试验 Qa —mag VGA | 到 省 
直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 | 的 刚度 (EMEA |‖ 直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 | 的 刚度 | EH P) 
d | D |[r] | F, | EB: kh (PE RE] 4 p |] F. | 形 量 ka PoE 
/mm | /mm |/MPa| ZN Ja /N : mm `! Puas Pen /mm | /mm |/MPa|) /N Ta Nena aa Tmin 
nih mm mm m /mm |/mm 
65 18312| 7.87 2327 44 | 86 120 65384 | 14.31 | 4570 84 | 156 
70 17004| 9.13 1863 49 | 91 130 60355 | 16.79 3595 93 | 167 
75 15870 | 10.48 1515 54 | 96 140 56044 | 19.47 | 2878 103 |177 
80 14879] 11.92 1248 59 | 101 150 52308 | 22.35 | 2340 113 |187 
85 14003] 13.46 1040 63 | 107 160 49038 | 25.43 | 1928 122 | 198 
90 13225 | 15.09 877 68 | 112 | 30 | 170 | 740 | 46154 | 28.71 1607 131 | 209 
16 | 95 | 740 [112529 16.81 745 73 | 117 180 43590 | 32.19 | 1354 141 | 219 
100 11903 | 18.63 639 78 | 122 190 41295 | 35.86 | 1151 150 | 230 
110 10821 | 22.54 480 88 | 132 200 39231 | 39.74 987 160 | 240 
120 9919 | 26.82 370 98 | 142 220 35664 | 48. 09 742 179 | 261 
130 9156 | 31.48 291 107 | 153 240 32692 | 57.23 571 198 | 282 
140 8502 | 36.51 233 117 163 260 30177 67.16 449 217 | 303 
150 7935 | 41.91 189 127 173 140 88995 | 16.69 5332 98 182 
75 22597 9.31 2426 52 98 150 83062 | 19. 16 4335 108 | 192 
80 21185 10.60 1999 57 103 160 77871 | 21. 80 3572 117 |203 
85 19938| 11.96 1667 61 109 170 73290 | 24.61 2978 126 |214 
90 18831 | 13.41 1404 66 114 180 69219 | 27. 59 2509 136 | 224 
95 17840 | 14.94 1194 71 | u9 | 35 | 190 | 740 | 65576 | 30.74 | 2133 145 |235 
100 16948 | 16. 56 1024 76 | 124 200 62297 | 34.06 | 1829 155 | 245 
18 | 110 | 740 15407 20.04 769 86 | 134 220 56634 | 41.22 | 1374 | 174 |266 
120 14123| 23 84 592 96 | 144 240 51914 | 49.05 | 1058 193 | 287 
130 13037 27 98 466 105 | 155 260 47921 | 57. 57 832 212 | 308 
140 12105| 32 45 373 115 | 165 280 44498 | 66. 76 667 231 | 329 
150 11298 | 37.26 303 125 | 175 300 41531 | 76. 64 542 250 | 350 
160 10592 42 39 250 134 | 186 160 116239 | 19.08 | 6093 112 | 208 
170 9969 | 47 85 208 143 | 197 170 109401 21.53 | 5080 121 | 219 
80 20060 9.54 3047 35 |105 180 103323 | 24.14 | 4280 131 |229 
85 27350. 10.77 2540 39 | 111 190 97885 | 26.90 3639 140 | 240 
90 25831| 12 07 2140 64 | 116 200 92991 | 29.80 | 3120 150 | 250 
95 24471| 13 45 1820 69 | 121 | 40 | 220 | 740 84537 | 36.06 | 2344 169 | 271 
100 23248| 14 90 1560 74 | 126 240 77493 | 42.92 | 1806 188 | 292 
110 21134 | 18 03 1125 84 | j36 260 71532 | 50.37 | 1420 207 |313 
120 19373 21 46 903 94 | 146 280 66422 | 58.42 | 1137 226 | 334 
20 | 130 | 0 |17883| 25 19 710 103 | 157 300 61994 | 67. 06 924 245 | 355 
140 16606| 29.21 569 113 | 167 320 58120 | 76.30 | 762 | 264 |376 
150 15500 33 53 462 133:1) 177 180 147115 | 21.46 | 6855 126 | 234 
160 14530_ 38 15 381 132 | 188 190 139372 | 23.91 | 5829 135 | 245 
170 13675| 43.07 318 141 | 199 200 132403 | 26.49 | 4998 145 |255 
180 12015 48 28 267 151 | 209 220 120366 | 32.06 | 3755 164 | 276 
190 12236 | 53 80 5 160 | 220 | as |240 | 740 |110336| 38.15 2892 183 | 297 
100 45406 1192 3809 69 131 260 101849 | 44.77 | 2275 202 |318 
110 41278 | 14 43 2861 79 | 141 280 94574 | 51.93 1821 221 | 339 
120 37838| 17 17 2204 89 | 151 300 88269 | 59.61 1481 240 | 360 
130 34928| 20 15 1731 98 | 162 320 82752 | 67.82 | 1220 259 |381 
140 32433 23 37 1388 108 | 172 340 77884 | 76.56 | 1017 278 | 402 
150 30271 | 26 82 1128 118 | 182 200 181623 23.84 | 7617 140 | 260 
25 | 160 | 740 28379 30.52 930 127 | 193 220 165112 | 28.85 | 5723 159 |281 
170 36709 | 34.45 775 ise So 240 151353 | 34.34 | 4408 178 | 302 
180 25225 | 38 63 653 146 | 214 | so | 260 | 740 [139710 40.30 | 3467 197 | 323 
190 23898| 43 04 555 155 | 225 280 129731 | 46.73 | 2776 216 | 344 
200 22703| 47 69 476 165 | 235 300 121082 | 53.66 | 2257 235 |365 
320 113515 | 61.04 | 1860 254 |386 
220 20639 | 57. 70 358 184 | 256 340 106837| 68.91 | 1550 | 273 |407 
注 : 1. 本 表 [r], F Afa AE P E E, A 63438 EE < 10mm 时 采用 GBZT4357 一 2009 碳 素 
弹簧 钢丝 B 级 (用 冷 卷 工艺 制造 ) ; MAEAEA 12mm 时 采用 GB/T1222 一 2007 热 轧 弹簧 钢 60Si2MnA (用 
热 卷 工艺 制造 )。 如 选用 其 他 材料 时 ， 应 按 所 选材 料 的 [7] 值 和 表 中 [z] 值 之 比 对 F. 和 /进行 调整 。 
2. 拉 伸 弹簧 的 和, 取 表 中 值 的 0.8 倍 ， 但 材料 直径 三 gmm。 
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值 接近 且 稍 大 的 试验 载荷 和 对 应 的 弹簧 材料 直径 k 一 一 弹簧 刚度 (N -+ mm); 
d、 弹 簧 中 径 D 和 一 圈 弹 簧 的 试验 变形 量 f, 和 一 圈 一 一 最 大 工作 载荷 (N). 
EAERI BE kao HIIR (3.4-18) 计算 弹簧 的 有 0.7 一 [一 一 
效 圈 数 站 
n = k/k (3. 4-18) = | | | 
`á Jr 2 A 3& n 4 ELI rh ALE 09 IA E A 0.5 | 十 
同时 ， 或 为 拉 伸 弹 签 时 ， 应 依照 表 注 的 说 明 调整 p. a T 
和 ,的 数值 。 此 法 简单 但 有 一 定局 限 性 ,适用 于 不 s L | 
重要 的 弹 壬 。 如 属 重要 弹簧 ， 此 法 只 能 用 于 确定 初 0.3 4 — 
步 方 案 ， 还 需 作 进一步 校 核 计算 。 3 | 
1.3. 3 “” 弹 自强 度 和 稳定 性 校 核 3 J 
(1) 弹簧 疲劳 强度 校 核 “ 受 动 载荷 的 压缩 和 拉 0.1 
伸 弹 簧 ， 应 进行 疲劳 强度 校 核 。 进 行 校 核 时 要 按 式 
(3.4-1) 考虑 循环 特征 y 和 循环 次 数 N ( 见 表 3.4- 2 3 5 Jaa 9 T 
15)， 以 及 材料 表面 状态 等 影响 疲劳 强度 的 各 种 因 i 
素 ， 按 式 (3.4-19) 校 核 。 图 3.4-7 不 稳定 系数 
To + 0.757,. 1 一 两 端 固定 ”2 一 一 端 固定 ， 一端 回 转 
S= = > San (3. 4-19) 


T 


ma: 





i 脉动 疲劳 极限 应 力 ， 其 值 见 表 3. 3-15; 
5 一 一 疲劳 安全 系数 ， 


min 


式 中 





min 


( MPa) 
载 答 循环 次 数 N 104 
脉动 疲劳 极限 应 力 ru 


10° 





0.45R, ©| 0. 35R„ |0.32R, |0. 30R, 




















济 火 一 退火 弹 
不 锈 钢 丝 和 皱 青铜 线 。 





碳 素 弹簧 钢丝 、; 














注 : 本 表 适 用 于 重 
筑 钢 丝 、 弹 簧 
弹簧 用 不 锈 钢丝 和 铀 青铜 线 ， 此 值 取 0. 35R,。 

对 于 重要 碳 素 弹 得 钢丝 、 高 疲劳 级 油 深 火 一 退 
火 弹簧 钢丝 等 优质 钢丝 制作 的 弹簧 ， 在 不 进行 喷 丸 
强化 的 情况 下 ， 其 疲劳 寿命 按 图 3. 4-2 校 核 。 

压缩 弹 筑 的 
(2) 压缩 弹 得 的 稳定 性 校 核 

ñ 













































































为 了 保证 弹 答 使 用 过 程 中 的 稳定 性 ， 弹 得 的 高 
径 比 b= 有 A/D， 应 满足 下 列 要 求 . 
两 端 固定 b<5.3 
一 端 固定 ， 一 端 回转 
0 过 3.7 
两 端 回 转 b<2.6 





当 高 径 比 上 大 于 上 列 数值 时 ， 要 由 式 (3.4-20) 
进行 稳定 性 校 核 。 
F, = CG;kH, > F, 





(3. 4-20) 








式 中 ”了 一 一 弹簧 的 临界 载荷 (N); 
G6 一 一 不 稳定 系数 ， 从 图 3. 4-7 中 查 取 ; 





3 一 两 端 回 转 
如 不 满足 上 式 ， 应 重新 选取 参数 ， 改 变 4 W, 
提高 F. 值 ， 以 保证 弹簧 的 稳定 性 。 如 设计 结构 受 限 
制 , 不 能 改变 参数 时 ， 应 设置 导 杆 或 导 套 ， 导 杆 
( 导 套 ) 与 弹簧 间隙 (直径 差 ) 按 表 3.4-16 选取 。 
为 了 保证 弹簧 的 特性 ， 弹 簧 高 径 比 应 大 于 0. 8。 
表 3.4-16 导 杆 、 导 套 与 弹簧 间隙 





























(摘自 GB/T 23935 一 2009) (mm) 
弹簧 中 >5 | >10 | >18 | >30 | >50 | >80 |>120 
£ p ~10 | ~18 | ~30 | ~50 | ~80 -120|-150 









































弹簧 的 钩 环 强度 校 ” 拉 伸 弹 簧 在 承受 
在 图 3. 4-8 所 示 钩 环 的 4、 刀 两 处 将 承 
应 力 o MIEN Tr, ERAK 


(3) 拉 人 

拉 伸 载荷 时 ， 

受 较 大 的 弯曲 

上 率 半 径 r, 和 7 三 24。 对 重要 的 弹 壬 ， 按 式 (3.4- 
21) 和 式 (3. 4-22) FE. 

o- IFD, 5 









































< .4- 
— [o] (3. 4-21) 
reio efr] (3. 4-22) 
Td T4 
式 中 rrn, n, r, E3. 4-8, [o] = (0.50 ~ 
0.60) R... 


(4) 弹簧 的 共振 验算 ”必要 时 ， 受 动 载荷 的 弹 
筑 应 进行 共振 验算 。 自 振 频 率 人 与 强迫 振动 频率 人 
之 比 应 大 于 10， 即 : f/f. >10。 
1.3.4 组 合 弹簧 的 设计 计算 
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图 3.4-8 拉 伸 弹簧 钧 环 结构 图 




















当 设 计 承 受 载荷 较 大 ， 且 安装 空间 受 限 制 的 圆 
柱 螺旋 压缩 弹簧 ， 可 采用 组 合 弹簧 〈 图 3.4-9)。 这 
种 弹簧 比 普通 弹簧 轻 ， 钢 丝 直径 细 ， 制 造 方便 。 设 
计 组 合 弹簧 应 注意 下 列 事项 : 
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图 3. 4-9 
1) 内 、 外 弹簧 的 强度 


组 合 弹簧 
接近 相等 ， 经 推算 有 下 











面 的 关系 : 


d D n. F. 

d =p u 这 - JE xr, = Fə + F, 

一 般 组 合 弹簧 的 忆 。( 外 弹 筑 最 大 工作 载荷 ) 和 
F, 〈 内 弹簧 最 大 工作 载荷 ) 之 比 为 5:2。 设 计时 先 
按 此 比值 分 配 外 、 内 弹 得 的 载荷 ， 然后 按 单个 弹 得 
的 设计 步骤 进行 。 

2) 内 、 外 弹簧 的 变形 量 应 接近 相等 。 其 中 一 个 
弹簧 在 最 大 工作 载荷 下 的 变形 量 包 不 应 大 于 男 一 个 
弹簧 在 试验 载荷 下 的 变形 量 /。 实 际 所 产生 的 变形 
差 可 用 垫 片 调整 。 


























3) 为 保证 组 合 弹 得 的 同心 关系 ,防止 内 ， 外 弹 
簧 产生 牌 斜 ， 两 个 弹簧 的 旋 向 应 相反 ， 一 个 右 旋 ， 
一 个 左旋 。 

4) 组 合 弹簧 的 径 向 间 院 C,， 要 满足 下 面 的 关系 : 

(D. - d.) - (Di +d) _ d, - d, 

2 m D 

5) 弹簧 端 部 的 支承 面 结构 应 能 防止 内 、 外 弹簧 

在 工作 中 的 偏 移 。 


1.4 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 的 设计 


1.4.1 弹簧 结 构 和 载荷 一 变形 图 

扭转 弹簧 的 结构 和 载荷 一 变形 图 见 图 3.4-10。 
当 弹 筑 有 特性 要 求 时 ,为 了 保证 达到 指定 的 扭转 变 
形 角 时 的 扭矩 ， 弹 簧 的 工作 变形 角 wm p, 应 在 试验 
变形 角 p, 的 20% ~80% 之 间 , 或 工作 扭矩 T . T, 在 
试验 扭矩 了 的 20% ~80% Z]. 
— F J 





























C, 












































图 3. 4-10 
d 一 弹簧 材料 直径 (mm) 
内 、 外 径 (mm) 
允许 承受 的 最 大 扭矩 Ti 、7, 一 工作 扭矩 


扭转 弹 得 载荷 一 变形 图 
D.D, .D, 一 弹 签 的 中 、 
7 一 试验 扭矩 (N - mm) ,为 弹簧 


(N mm) op p, E T .T, T, 作用 下 的 
变形 角 ”所 一 自由 长 度 (mm) p 一 节 距 (mm) 
go 一 安装 自由 角度 
1.4.2 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 基本 计算 公式 


























Py ey (3.4-23) 
Td 
3667DnT 
2 3. 4-24 
9 Er ( ) 
TP = P 4 
SE 一 Ed (3. 4-25) 


¢ @ -e@  3667Dn 
o— 5 HMJ] (MPa); 
[c] 一 一 许 用 弯曲 应 力 (MPa) ; 
T, ,一 一 工作 扭矩 (N mm); 
81s 一 一 工作 扭矩 下 的 变形 角 ; 
一 一 扭转 弹簧 刚度 (N + mm (°)); 
K, 一 一 扭转 弹 得 的 曲 度 系数 ， 由 旋 绕 比 C = p/ 
d FRIR (3.4-26) 计算 
”4C(C-1) 





式 中 














(3.4-26) 
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当 扭 矩 旋 问 与 弹簧 旋 向 相同 时 ，K, =1; 计算 
n 一 一 有 效 圈 数 ，; Deas Li 二 (3. 4-34) 
尼 - 一 弹簧 材料 弹性 模 量 (MPa) 。 eaa 
由 上 列 公 式 可 以 导出 计算 弹簧 材料 直径 d 和 有 2) iB pH (3.435) 计算 
ARB n 公式 Paar aw. 
02K T 式 中 ô 间距 (mm) ， 一 般 情 况 取 0. 5mm， 密 卷 
d o] (3. 4-27) MAENE, 
š 3) 螺旋 角 a 按 (3.4-36) 计算 
n = o. (3.4-28) j 
a = arctan Z- (3. 4-36) 
TD 


对 长 臂 扭 转 弹簧 ， 还 需 考 虑 扭 臂 的 变形 ， 此 时 
扭转 变形 角 p" 和 扭转 刚度 左 按 下 面 两 式 计算 








o _ 36677 1 
an [Dn + T G, rL) | 
(3. 4-29) 
4 
k= wi 
3667 [sDn + 3(0 53] 
(3.4-30) 


式 中 L, L——#HiS' KC J (mm) 
试验 扭矩 T, s %& f VF WJ pe K HH EE, TER 


(3.4-31) 计算 





32 ° 
式 中 oo 一 一 试验 弯曲 应 力 ， 查 表 3. 4-12 和 图 3. 4-3。 
扭转 弹簧 其 余 尺 寸 和 参数 的 计算 有 
1) 为 了 避免 弹簧 承受 扭矩 后 抱 紧 导 杆 ， 应 考虑 
在 扭矩 作用 下 弹簧 直径 的 变 小 。 其 减 小 值 可 近似 的 
按 式 〈3. 4-32) 计算 


T. = (3.4-31) 











gD 
AD = o (3. 4-32) 
导 杆 直径 D' 按 式 (3. 4-33) 计算 
D' = 0.9(D, - AD) (3.4-33) 


扭转 弹簧 扭转 角度 p 后 ， 内 径 按 式 (3. 4-34) 


无 特殊 要 求 时 ， 弹 簧 一 般 为 右 旋 。 
4) HH EJE H, 按 式 (3.4-37) 计算 
H, = np + d + PEF YE EAR < Be 
(3.4-37) 
5) 弹 得 材料 的 展开 长 度 按 式 (3.4-38) 计算 
L = TDn + HKE (3. 4-38) 
1.4.3 弹簧 疲劳 强度 校 核 
受 动 载荷 的 重要 弹簧 ， 应 进行 疲劳 强度 校 核 。 
进行 校 核 时 要 按 式 (3.4-1) 考虑 变 载荷 的 循环 特 
1E, 循环 次 数 N， 以 及 材料 表面 状态 等 影响 疲劳 强 
度 的 各 种 因素 。 
对 于 采用 重要 用 途 碳 素 弹 簧 钢丝 等 制造 的 弹簧 ， 
其 疲劳 极限 可 由 图 3.4-3 确定 。 图 3.4-3 中 的 ov/ 
R. =0.7 横 线 ， 是 不 产生 永久 变形 的 极限 值 ， 随 着 
永久 变形 允许 程度 ，o,, 可 以 适当 向 上 移动 ， 最 高 可 
到 静 和 载荷 时 的 许 用 弯曲 应 力 。 


1.5 圆柱 螺旋 弹簧 技 术 要 求 


1.5.1 弹簧 特性 和 尺寸 的 极限 偏差 

弹簧 特性 和 尺寸 的 极限 偏差 依据 工作 需要 分 为 
1、2、3 三 个 等 级 ， 各 项 目的 等 级 应 根据 需要 分 别 独 
立 选 定 ， 其 数值 从 表 3. 4-17 中 查 取 。 
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R3. 4-17 5 š BJ 4R RI 26 40226 (摘自 GB/T 1239.1 ~3—2009) 
































| oa H 弹 策 制造 精度 及 极限 偏差 k ë è 
= 
精度 等 级 2 3 
ae ET F >3~10 +0.05F +0.10F | =0.15F 
| 极限 偏差/N 有 效 | ” =o. i di 
= 圈 数 
卷 >10 +0.04F +0.08F | £0.12F 
压 
l 精度 等 级 2 3 
了 
w ASERI k AII BRE o | =3~10 +0. 054 +0. 104 +0. 154 
N - mm `! 有 效 
paži 
>10 +0. 04k +0. 08k +0. 12k 










































































































































































3 — 232 第 3 篇。 连接 与 弹 得 
( 续 ) 
弹簧 人 
类 型 项 H 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 备 注 
= 
精度 等 级 1 2 3 
zaai +0. 01D +0.015D | +0.025D 
本 最 小 +0.15 | 最 小 +0.2 | 最 小 + 上 0.4 
弹簧 外 径 或 内 径 的 极 
É +0.015D +0. 02D +0. 03D 
限 偏差 / = 5 + 
Esa 比 | >8-5 | 最 小 20.2 | 最 小 40.3 | 最 小 £0.5 
C 
+0.02D +0.03D +0.04D 
wi | =. s: 
最 小 +0.3 | 最 小 +0.5 | 最 小 + 上 0.7 
n 精度 等 级 1 2 3 
冷 
卷 +0.01H +0. 02H, +0. 03H, 
压 到 了 | 0 = 0 加 0 
缩 je 最 小 + 上 0.2 | 最 小 +0.5 | 最 小 + 上 0.7 
里 Inge n, 的 极 u "09846 40 ep k , 
限 偏差 /rm 绕 全 和 +0.015H, | +0.03H, +0.044。 | 自由 高 度 作为 参考 
E, I= E, 
比 最 小 +0.5 | 最 小 +0.7 | 最 小 + 上 0.8 
C 
+0.02H, +0.04H, +0.06H, 
>15~22 | ， s: 5 
最 小 + 上 0.6 | 最 小 +0.8 | 最 小 上 1.0 
总 圈 数 的 极限 偏差 总 圈 数 (B) <10 >10 ~20 >20 ~50 当 弹 答 有 特性 要 求 时 ， 
( 圈 ) 极限 偏差 +0.25 £0.5 141.0 | 总 圈 数 作为 参考 
两 端 经 磨 削 的 弹 筑 ， 精度 等 级 1 2 3 
轴 心 线 对 端面 的 垂直 度 / u. 0.02H, 0.05H, 0. 087 弹簧 在 自由 状态 下 
mm 或 (°) (1.15°) (2.9°) (4.6°) 
土 〔【 初 拉力 xa + (指定 长 度 时 的 载荷 - 初 拉力 ) xg) 有 效 圈 数 n 
精度 等 级 1 2 3 
指定 长 度 时 载荷 严 的 TES >3 
BEREN a 0. 10 0.15 0. 20 
0.05 0.10 0.15 3 ~10 
p 0.04 0.08 0.12 >10 
al Pr Ay ZJ 
弹 答 刚 大 的 极限 偏差 /| EFR I I 
ukana si 有 效 | =3~10 +0. 05k +0. 10k +0. 15k 
paži >10 +0. 04k +0. 08k +0. 12k 
精度 等 级 1 2 3 
冷 i +0.01D +0.015D | +0.025D 
拉 s 23% pk 42 SÜ IN 42 B 18 旋 最 小 + 上 0.15 | 最 小 +0.2 | 最 小 +0.4 
绕 +0.015D +0.02D +0.03D 
人 限 偏差 / ë >8 ~15 
ë A 比 最 小 +0.2 | 最 小 +0.3 | 最 小 +0.5 
C 人 +0.02D +0.03D +0.04D 
7 最 小 上 0.3 | 最 小 £0.5 | 最 小 + 上 0.7 
精度 等 级 1 2 3 
ü pe 求生 
Im +0.01H, | *0.02H, | +0.03H, 弹簧 有 特 性 要 求 时 ， 
弹簧 自由 长 度 刀 (两 | 旋 | 一 最 小 20.2 | 最 小 #0.5 | 最 小 #0.6 | 日 由 长 度 作为 参考 
钧 环 内 侧 之 间 的 长 度 ) 线 58.15 +0.015H, +0.03H, +0.04H, 
的 极限 偏差 /mm 比 最 小 +0.5 | 最 小 +0.7 | 最 小 + 上 0.8 对 于 无 初 拉力 的 弹簧 ; 
C sao | =+0.02 | +0.04 | =0.06H, 自由 长 度 由 供需 双方 协 
Z 最 小 +*0.6 | 最 小 +0.8 | 最 小 + 上 10 | 议 规定 
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( 续 ) 
ye 项 目 备 注 
= 
弹簧 中 径 D/mm 
弹簧 两 钩 环 相对 角度 <10 
HIN (o0 
的 公差 〈”) >10 ~25 
>25 ~55 
S35 
弹簧 中 径 D/mm 
>3 ~6 
冷 >6~10 适 于 半 EI 、 圆 钧 
卷 钧 环 中 心 面 与 弹簧 轴 Few Je ERORA, He 
h; E >10 ~ ' et 
视 | 心 线 位 置 度 /mm 多 环 的 位 置 度 公差 由 供 
718a 需 双方 商定 
>30 ~50 
>50 ~120 
SIINE RB RAE L 极限 偏差 
/mm /mm 
<15 +1 i 
I E E S AB RK J L e T - 
的 极限 偏差 /mm ë 
>30 ~50 土 3 
>50 +4 
+( 计 算 扭 转角 xB +62) Xk 
精度 等 级 1 2 3 
EFS RE FLEE fA mt k 一 扭转 弹簧 劲 率 系 妆 
在 BEMA 的 扭 ii To; 08 扭转 弹簧 劲 率 系数 
矩 极限 偏差 /CN .mm N : mm/( °) 
E 数 >3 ~10 >10 ~20 >20 ~30 
BC) 10 15 20 
精度 等 级 1 2 3 
准 de +0.01D +0.015D | +£0.025D 
卷 | — 最 小 0.15 | 最 小 0.2 | 最 小 +0.4 
H | ”弹簧 外 径 的 极限 偏差 /| j 一 š š 
转 | am 绕 s 和 +0.015D +0.02D +0.03D 
tt > ”~ ”| 最 小 zk0.2 | 最 小 +0.3 | 最 小 40.5 
+0.02D +0.03D +0.04D 
最 小 +0.3 | 最 小 +0.5 | 最 小 +0.7 
精度 等 多 1 2 3 3 Be 
精度 等 级 所 列 极限 偏差 数值 , 适 
“ z: <3 +8 +10 +15 用 于 旋 绕 比 为 4~22 的 
E EH 26 PE HS AR ez a >3~10 +10 +15 +20 弹簧 
>10 ~20 +15 +20 +30 有 特性 要 求 的 弹簧 , 自 
n P 
>20 ~30 +20 +30 +40 由 角度 不 作 考核 
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( 续 ) 
M T TE ! 
类 型 页 H 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 备 注 
精度 等 级 1 2 3 
' s: +0.015H | +0.03H, | =0.05H 
ed " Ji 最 小 +0.3 | 最 小 +0.6 最 小 +1 oe , 
由 长 度 H, 的 极限 仿 密 卷 弹 得 的 自由 长 度 
š i "a gjs | 2002M | 20.04m, | +0.O7H, ae 
nn 比 最 小 +0.4 | 最 小 +0.8 | 最 小 +1.4 不 作 考核 
C is-2) | =+0.03 | +0.06H | 0.094, 
最 小 + 上 0.6 | 最 小 +1.2 | 最 小 + 上 1.8 
精度 等 级 1 2 3 
冷 +0. 02L( L, ) | +0. 03L( L, ) | +0. 04L( L, ) 
卷 =0. 5 =l E. |= 8 Et 
f 最 小 +0.5 | 最 小 +0.7 | 最 小 + 上 1.5 
转 MR KIER R 材 „qao | £002L(L)| +0. 03L(L) | +0. 04L(L, ) 
7 < š H 最 小 上 0.7 | 最 小 +1.0 | 最 小 +2.0 
£ a4 EO- 02LCL,)| +0. 03L(L, ) | +0. 04L( L) 
d/mm 最 小 + 上 +1.0 | 最 小 +1.5 | 最 小 + 上 3.0 
m. +0. 02L( L, ) | +0.03L(L)| +0. 04L( L, ) 
最 小 + 上 +1.5 | 最 小 +2.0 | 最 小 上 4.0 
精度 等 级 | 极限 偏差 . 
扭 辟 弯曲 角度 a 的 极 1 45 8 
限 偏差 (°) 2 +10 
3 +15 
指定 载荷 时 高 度 的 极 | = (1.5 + 指定 载荷 时 计算 变形 量 的 3% ) 。 最 小 值 应 为 自 | EAREN A H SPE 
限 偏差 /mm 由 高 度 的 1% 在 900mm 以 下 并 且 在 小 
于 最 大 变形 量 的 6 l K 
B z +(15+ 指 定 高 度 时 计算 变形 量 的 3% ) x 弹簧 劲 度 系 于 囊 策 中 和 的 0.8 信 时 
卷 | 指定 高 度 时 载荷 的 极 | ， kasa f . I a. 
i 限 偏差/N 数 。(1.5 + 指定 高 度 时 计算 变形 量 的 3% ) 的 最 小 值 ,应 为 | 按 表 中 规定 , 除 此 以 外 的 
及 自由 高 度 的 1% 压缩 及 拉 伸 弹 得 特性 极 
Ë 弹簧 刚度 的 极限 偏差 / òa 限 偏 差 ,由 供需 双方 协商 
弹 N - mm `! 的 确定 
= 自由 高 度 H <250 | >250 ~500 >500 
弹簧 外 径 (或 内 径 ) 的 . 
极限 偏差 /mm 极限 偏差 +0.01D | +0.015D | 供需 双方 
最 小 +1.5 | 最 小 +1.5 | 协商 规定 
自由 高 度 (长 度 ) 的 极 E ; 当红 和 村 性 要 求 时 
自由 高 度 (长 度 ) 的 二 2% ;: i 
mm y J BE 2> 
A 总 圈 数 的 极限 偏差 压缩 弹簧 拉 伸 弹簧 当 弹 稀有 特性 要 求 时 ， 
ë ( 圈 ) +1/4 供需 双方 协议 规定 总 圈 数 作 参 考 
发 | TARASU, JE 一 般 情况 特殊 需要 
拉 | 缩 弹簧 轴 心 线 对 两 端面 在 自由 状态 下 
伸 | ， W 
x 的 垂直 度 /mm 或 (°) 0. 054, ( J 1H 2°52') 0. 02H (1°15) 
压缩 弹 得 的 直线 度 极 SEPEN ETENN 
en E) 超过 垂直 度 公差 之 半 
注 :1. 弹 短 尺寸 的 极限 偏差 ,必要 时 可 不 对 称 使 用 ,其 公差 值 不 变 。 





2. 等 节 距 的 压缩 弹簧 在 压缩 到 全 变形 量 的 80% 









































时 ,其 正常 节 距 圈 不 得 接触 。 
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1.5.2 弹簧 的 热处理 和 其 他 技术 要 求 

1) 冷 卷 弹簧 一 般 在 成 形 后 进行 去 应 力 退 火 ， 其 
硬度 不 予 考核 。 根 据 使 用 要 求 也 允许 不 进行 应 力 退 
Ke 

2) 用 硬 状 态 的 青铜 线 冷 卷 的 弹簧 需 进 行 去 应 力 
退火 处 理 ， 其 硬度 不 予 考 核 。 用 冷 硬 钙 青 铜 线 冷 卷 
的 弹 签 应 进行 时 效 处 理 。 

3) WKE KAREME, EAKR 
超过 两 次 ， 回 火 次 数 不 限 ， 其 硬度 值 在 42 ~ 52HRC 
范围 内 选取 。 特 殊 情况 其 硬度 可 扩大 选取 范围 到 
55HRC。 用 退火 冷 硬 外 青 铜 冷 卷 的 弹簧 须 经 梁 火 和 
时 效 处 理 。 深 火 次 数 不 得 超过 两 次 ， 时 效 处 理 次 数 
不 限 。 

4) 经 湾 火 、 回 火 处 理 的 冷 卷 弹 复 ， 单 边 脱 碳 层 
的 深度 ， 人 允许 比 原 材料 标准 规定 的 脱 碳 层 深度 再 增 
加 材料 直径 的 0. 25% 。 

5) 热 卷 弹簧 成 形 后 ， 必 须 进行 均匀 的 热处理 ， 
即 泽 火 、 回 火 处 理 。 

6) 热 卷 弹簧 济 火 、 回 火 后 的 硬度 ， 一 般 为 388 
~461HBW, 或 41.5 ~48HRC， 单 边 脱 碳 层 的 深度 允 
许 为 原材料 标准 规定 的 深度 再 增加 材料 直径 的 
0.5% 。 

7) 热 卷 弹 得 表面 应 进行 防 锈 处 理 。 

8) 凡 弹 簧 表面 镀层 为 镑 、 铬 与 锅 时 ， 电 镀 后 应 
进行 去 氧 处 理 。 

9) 弹簧 表面 应 光滑 ， 不 得 有 肉眼 可 见 的 有 害 缺 
陷 ， 但 允许 有 深度 不 大 于 钢丝 直径 公差 之 半 的 个 别 
小 伤痕 存在 。 

10) 根据 需要 ， 在 
求 : 

中 





























































































































图 样 中 对 弹簧 可 规定 下 列 要 





立定 处 理 ， 强 
喷 丸 处 理 ; 
探伤 ; 
疲劳 试验 ， 模 拟 试 验 。 
设计 计算 例题 
例 1 设计 一 结构 形式 为 YI 的 阀门 压缩 弹簧 ， 
要 求 弹簧 外 径 D, < 34.8mm， 阀门 关闭 时 有 = 
43mm, #Kfnf F, = 270N, 阀门 全 开 时 ， H, = 32mm, 
载荷 ,=540N， 最 高 工作 频率 25Hz， 循 环 次 数 N > 
10” 次 。 

解 

(1) 选择 材料 和 许 用 切 应 力 

根据 弹簧 工作 条 件 ， 选 用 适合 弹簧 用 高 疲劳 级 
油 淳 火 (VDCrSi) MEWA, 根据 F, 初步 假设 材料 


入 处 理 和 加 温 强压 处 理 ; 











@ 
@ 
@ 


1.6 














直径 为 d=4mm， 由 表 3.44 查 得 材料 切 变 模 量 G = 
78.5 x103MPa。 由 表 3. 4-8 查 得 材料 抗 拉 强度 R. = 























1840MPa。 
根据 
F. 270 _ 
rep ge 
在 图 3.4-2 P y =0.5 5 10 线 交 点 的 纵 坐 标 大 








致 为 0.41， 即 [z] 
(2) 材料 直径 
弹簧 外 径 D, <34. 8mm， 考 虑 公差 的 影响 ， 假 设 

其 中 径 D=30. 5mm。 由 钢丝 直径 d 和 弹 自 中 径 刀 计 

算 其 旋 绕 比 


=1840 x0. 41 MPa =754.4MPa。 








D 30.5 
CS 4 


根据 式 (3.4-12) 计算 曲 度 系数 ; 

4C-1 ,0.615_4x7.6-1 0.615 

4C-4 C 4x7.6-4 7.6 
=1. 194 

将 K=1.194, 代入 式 (3.4-10) 得 


a _ [x11194 x540 30.5 
A m [r] Tm x 754. 4 
=4. 05mm 


取 d=4.1mm， 抗 拉 强 度 为 1810MPa。 与 原 假设 基本 
相符 合 。 重 新 计算 得 D = 30.4mm, C =7.4, K= 
1.20, 

(3) 弹簧 直径 

弹 往 中 径 : D =30. 4mm 

弹簧 外 径 : D, =D+d=30.4+4.1=34.5mm 

弹簧 内 径 : D =D -d=30.4 -4.1 =26.3mm 

(4) 弹簧 所 需 刚 度 和 圈 数 

弹 签 所 需 刚度 按 式 (3.4-8) 计算 : 

3 E -0 Z N/mm =24. 55N/mm 
按 式 (3.4-11) 计算 有 效 圈 数 : 
_ Cdt _ 78.5 x 0° x4. 1° 
84D? 8 x24. 55 x30. 4° 
取 n=4.0 圈 。 
取 支 承 圈 n, =2 圈 ， 则 总 圈 数 

ni =n +n, =4.0 +2 = 6. 0 l 
(5) 弹簧 刚度 、 变 形 量 和 载荷 校 核 
弹簧 刚度 按 式 (3.4-8) 计算 得 
_ Cd _78. 5 x 10° x4. 1° 
8D° n 8x30.4’ x4.0 
与 所 需 刚度 有 =24. 55N/mm 基本 相符 。 
同样 按 式 (3.4-8) 计算 阀门 关闭 时 变形 量 


7.6 


K = 
































=4. 02 |ë] 


n 





N/mm = 24. 67N/mm 
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F 10) 特性 校 核 
fi 0 =10. 94mm ( ) 特性 校 核 
k 24.67 fi _10.9 PET f K s Pn 
按 式 (3.4-8) 计算 阀门 开启 时 变形 量 f 29.3 F 529.370 
f _ F, _ 540 ZER 满足 0. 2f, Sf , <0.8/ 的 要 求 。 
ar IAT A A 


按 表 3. 4-13 中 式 计 算 自由 高 度 
H, =H, +f, =43mm + 10. 94mm =53. 94mm 
sk H, = H, + f, =32mm +21. 89mm = 53. 89mm 
HX H, =53.9mm 
阀门 关闭 时 的 工作 变形 量 
f, =H, - H, =53. 9mm -43mm = 10. 9mm 
由 式 (3.4-8) 计算 阀门 关闭 时 载荷 
F, = kf, =24. 67 x10.9N =268. 9N 
阀门 开启 时 的 工作 变形 量 
f, =H, - H, =53. 9mm -32mm =21. 9mm 
由 式 (3.4-8) 计算 阀门 开启 时 载荷 
F, = kf, =24. 67 x21. 9N =540. 3N 
与 要 求 值 局 =270N, F, =540N 接近 ， 故 符合 要 














(6) 自由 高 度 、 压 并 高 度 和 压 并 变形 量 
JHA H, =53.9mm 

压 并 高 度 H,=n,d = 6.0 x4. 1mm =24. 6mm 

压 并 变形 量 f. = H,-H,=53.9mm -24.6mm = 
29. 3mm 

(7) 试验 载荷 和 试验 载荷 下 的 高 度 和 变形 量 
由 表 3. 4-12 计算 最 大 试验 切 应 力 
T, =0.55R, =0.55 x 1810MPa = 995.SMPa 
由 式 (3.4-2) 计算 试验 载 丛 

F.= Td _ T x4. 12 
8D ° 8 x30.4 

压 并 时 载荷 

F, = kf, =24. 67 x29. 3N =722. 8N 
HF > F, B F =F, =722.8N, f =f, = 
29. 3mm 


由 式 (3.4-2) 计算 试验 切 应 力 



































四 | 








x995. 5N = 886. 3N 








T, =r, = SD F Ü 830.4 x722.8MPa 
Td 1° 
=811. 9MPa 





(8) HERA KE 
按 表 3. 4-13 中 式 计算 
L=TDn, = T x 30.4 x6mm =572. 7mm 
(9) 弹簧 质量 
按 表 3. 4-13 中 式 计 算 


m = lp = x4 12 x572.7 x7.85 x 10 `° 





=0. 0593kg 


(11) 结构 参数 

JAA H, =53.9mm 

阀门 关闭 高 度 H, =43mm 

阀门 开启 高 度 H, =32mm 

压 并 (试验 ) 高 度 H, =24. 6mm 
按 表 3. 4-13 中 式 计算 























a H -1.5d 53.9 -1.5x4.1 
HE p = n 加 4.0 i 
=11. 94mm 
k o P a 11.94 f 
螺旋 角 a= arctan zp Em x304 13 








(12) 弹簧 的 疲劳 强度 和 稳 
1) 弹簧 的 疲劳 强度 校 核 
弹簧 工作 切 应 力 校 核 按 式 (3.4-5) 计算 


8DF 
-1 -12 Pi 230.4 x268. rp, 
Td T x4. 1 


=362. 6MPa 
8DF. 
221.2 xŠ x30. 4 x 540. 3 rp, 


mË T x4. 13 
=728. 6MPa 


定性 校 核 











T =K 








T, =K 











PN 








由 图 3.4-2 可 以 看 出 点 (0.20, 0.40) Æ y = 
0.5 M10 作用 线 的 交点 以 下 ， 表 明 此 弹簧 的 疲劳 寿 
h N >10' 次 。 

AR 3. 4-15 计算 脉动 疲劳 极限 应 力 ro =0.3R, 
强度 校 核 按 式 (3.4-19) 计算 


Tao +0.757wn 0.30 x1810 +0.75 x362.6 
728.6 




















Ta 
=1.12=5,,, 
2) 弹簧 稳定 性 校 核 
弹簧 的 高 径 比 b= Hj /D =53.9/30.4=1.8, Ñ 
3) 共振 校 核 
自 振 频 率 按 式 (3.4-13) 计算 























3.564 /G 3.56x4.1 /78.5x10’ i 
° nD N p 4.0x304247.85x10- 5 
=394. 8Hz 
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强迫 振动 频率 人 =25Hz 


因此 fe -394.8 -15 8 >10， 满足 要 求 。 





f 25 

(13) 弹簧 工作 图 

弹簧 工作 图 见 图 3. 4-11。 
(R =722.8N) 










































































LI15|4 
1. 弹 得 端 部 结构 型 式 ，YI 冷 卷 压缩 弹 得 ; 
2. 旋 向 : 右 旋 
3. 总 圈 数 ; n =6; 
4. 有效 圈 数 : n=4.0; 
5. 强化 处 理 : 立定 处 理 ; 
6. 喷 丸 强度 : 0. 3A ~ 0. 4A， 表 面 覆 盖 率 大 于 909% ; 
7. 表面 处 理 ; 清洗 上 防 锈 油 ; 
8. 制造 技术 条 件 : 其 余 按 GB/T 1239.2 二 级 精度 。 


图 3.4-11 弹簧 工作 图 
例 2 设计 一 拉 伸 弹簧 ,循环 次 数 N=1.0 x10 
次 。 TERE F = 160N, 工作 载荷 下 变形 量 为 
H LIR, JM% D, =21mm。 

















22mm, ba 
解 
(1) 选择 材料 和 许 用 切 应 力 
根据 要 求 选择 重要 碳 素 弹 得 钢丝 F 组 。 根 据 工 
作 载 和 荷 初步 假设 材料 直径 为 4=3mm， 由 表 3.4-4 查 
得 材料 切 变 模 量 G =78. 5 x 103 MPa。 由 表 3. 4-7 查 得 
材料 抗 拉 强 度 R, = 1690MPa。 
根据 表 3. 4-12 试验 切 应 力 T, = 1690 x 0. 4MPa = 
676MPa; 许 用 切 应 力 
[z] =1690 x0. 36MPa = 608. 4MPa, 
(2) 材料 直径 
根据 设计 要 求 ， 弹 繁 外 径 D, =21mm, IJ D = D, 
-d =21mm -3mm =18mm， 从 而 计算 其 旋 绕 比 
D _ 18 
— 
根据 式 (3.4-12) 计算 曲 度 系 数 开 =1.253， 将 





























6 


相关 数值 代入 式 (3.4-10) 得 : 


g Te B x 1.253 x 160 x 18 
ZN a [r] m x 608. 4 
=2. 47mm 


与 原 假设 基本 相符 合 ， 取 d =2 5mm, WHK 
3. 4-7 抗 拉 强度 为 1770MPa。 
由 表 3.4-12 计算 最 大 试验 切 应 力 
=0. 40 x1770MPa =708MPa。 
VF JH UJ JV JJ [r] 
637. 2MPa。 
(3) 弹簧 直径 
弹簧 外 径 : D, =21mm 
弹簧 中 径 : D = D, - d = 21mm - 2.5mm = 
18.5mm 
弹簧 内 径 : Di = D - d = 18.5mm - 2.5mm = 
16mm 
(4) 弹簧 旋 绕 比 
D _18.5 
d 











mm 








T, =0. 40R, 

















= 1770 x 0.36MPa = 














C=7T=357 


则 按 式 (3. 4-12) 计算 曲 度 系 数 K=1.2 

(5) 弹 得 拉力 范围 选取 

根据 图 3.4-6， 当 C =7.4 时 ， 查 得 初 切 应 力 m 
=70 ~130MPa 

按 式 (3.4-3) 计算 初 拉力 为 


7.4 

















mË  _ r 2. 52 
F, "SD 8x18.5* (70 ~130) N 
=23.2 ~43.1N 


这 里 选取 F, =32N 

(6) 弹簧 刚度 和 有 效 圈 数 
弹簧 刚度 按 式 (3.4-15) 计算 
= 7 = = 32Nymm =5. 82N/mm 
按 式 (3.4-11) 计算 有 效 圈 数 : 
_ Cdt _78.5 x10° x2. 5° 
8kD° 8 x5.82 x18.5° 


PUREA EX n = 10.5 圈 。 
(7) 弹簧 实际 刚度 
Bln = 10.5 圈 , 则 弹簧 的 实际 刚度 ， 按 式 
(3.4-8) 计算 得 
Gd? 78.5 x10 x2.5% 
8D°n 8 x18.53 x10.5 


初 拉力 按 式 (3.4-15) 计算 

F, =F -kf =160N - 5.76 x22N =33. 3N 
F, =33. 3N fE 23. 2 ~ 43. 1N 范围 内 。 
初 切 应 力 按 式 (3.4-3) 计算 





k 





n 


=10. 4 [ë| 





N/mm = 5. 76N/mm 
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8D 8x18.5 
= = .3MP 
To P nx 5 x33. 3MPa 
=100. 5MPa 


(8) EEEH 
按 式 (3.4-2) 计算 
nË q x 2. 5° 
8D ` 8x18.5 
(9) 试验 载荷 下 的 弹簧 变形 量 
按 式 (3.4-14) 计算 
人 
(234.7 -33.3) mm =34. 9mm 
(10) 特性 校 核 
大 22 


f. 34.9 
满足 0.2/ </<0.8/ 的 要 求 。 
(11) 强度 校 核 
弹簧 工作 切 应 力 校 核 按 式 (3.4-5) 计算 





x708N =234.7N 











=0. 63 








A zR 1.2 xŠ x 18.5 x160 upa 
Td TX 
=579. 2MPa 


T< [7]， 满 足 强 度 要 求 。 

(12) 弹簧 结构 参数 

按 表 3. 4-13 中 式 计 算 自 由 长 度 

H, =(n+1)d+2D, = (10.5 +1) x2. 5mm 

+2 x 16mm = 60. 8 =61mm 

取 自 由 长 度 H, =6lmm 

工作 长 度 H, =H, +f=61mm +22mm =83mm 

试验 长 度 H =H +f, =6lmm + 34.9mm = 
95.5mm 

有 初 拉 力 要 求 ， 弹 簧 密 绕 。 
弹簧 的 展开 长 度 按 表 3. 4-13 中 式 计 算 

L~TDn+2mD( 钧 环 展开 部 分 ) 
10. 5mm +2 x m x 18. 5mm = 726. 1mm 

(13) 弹簧 工作 图 
弹簧 工 作 图 见 图 3. 4-12。 
例 3 ”设计 一 结构 形式 为 NV[ 单 臂 弯 曲 扭转 密 卷 
右 旋 弹 复 ， 顺 旋 向 扭转 。 安 装 扭矩 T, =43N : mm, 
工作 扭矩 T, =123N . mm， 工 作 扭 转变 形 角 e° = pz 
-gr =53°, WÍ% D >6mm, HF KX 20mm, w2 
HERAF X HEEE ffi WIR, ER ERR 
紧凑 ， 疲 劳 寿命 W> 10 次 。 

解 

(1) 选择 材料 

根据 要 求 选 择 重 要 碳 素 弹 簧 钢丝 组。 根据 工 














= T x 18. 5 x 



































ETHIE T, =123N : mm， 假 设 材料 直径 为 d = 0. 8mm 
~1.2mm， 由 表 3. 4-4 查 得 材料 弹性 模 量 E = 206 x 
10 ”MPa。 由 表 3. 4-7 查 得 材料 抗 拉 强度 Rp = 2270 ~ 
2490MPa, JX R. =2380MPa。 


m 











(F; =234.7N) 
F =] 60N 
Fo=33.3N 























. 弹 签 端 部 结构 形式 : LAAHR AE 
. 旋 向 ， 右 旋 

有 效 圈 数 : n=10.5; 

表面 处 理 : 浸 防 锈 油 ; 

. 制造 技术 条 件 : 其 余 按 GB/T 1239. 1 二 级 精度 。 








wm mb 


图 3.4-12 ”弹簧 工作 图 
(2) 选取 弹簧 许 用 弯曲 应 力 
弹 签 承受 动 载荷 ， 根 据 循环 特征 
7 
y= = =0.35 
在 图 3. 4-3 中 y=0.35 5 10 线 交 点 的 纵 坐 标 大 
致 为 0.57， 则 许 用 弯曲 应 力 为 
[o] =0.57R, =0.57 x2380MPa = 1356. 6MPa 
(3) 材料 直径 
根据 式 (3.4-27) 计算 材料 直径 ， 取 天 =1; 


3 
/0.2KT ` 
d> [ ol =u. J 10. ra <12 nm =0. 97mm 


与 原 假设 基本 相符 合 ， 取 d = lmm， 并 符合 GB/T 
1358 系列 值 。 根 据 表 3.4-7 抗 拉 强 度 为 2350MPa。 许 
有 弯曲 应 力 [o] =2350 x0.57MPa = 1339. 5MPa。 

(4) 弹簧 直径 

弹簧 内 径 : WD, =7mm 
弹簧 外 径 : D, =D, +2d =7mm +2 x 1mm =9mm 
弹簧 中 径 : D = D, +d =7mm + 1mm =8mm 


弹簧 旋 绕 比 : c= = =8 


(5) 弹簧 刚度 和 扭转 变形 角 
按 式 (3.4-45) 计算 

T, -T, _ 123 -43 
P2 -Pı 53 
=1.509N : mm/ (°) 




































































k = 





N : mm/ (°) 
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按 式 (3.445) 计算 Tmax _ 1253. O min 
E m a 3 =0.53 Q + pas 
n S L50 5 由 图 3. 4-3 可 以 看 出 点 (0.19, 0.53) 在 y= 
E U Da um 0.35 和 10 作用 线 的 交点 以 下 ， 表 明 此 弹簧 的 疲劳 
2 k 1.509 寿命 W>10" 次 。 
(6) 有 效 圈 数 (10) 自由 长 度 和 弹 签 展开 长 度 
考虑 长 扭 辟 对 扭转 变形 角 的 影响 ， 按 式 (3.4- 按 式 (3.4-37) 计算 
30) 推导 计算 : H =np +d + R E ARRE = (4.15 x 
TEL 1+1) mm+ (6x2-2) mm=15.2mm 


= 


1 
= [3667 3 (h +h) y (7D) 


Tx206x10 xl 1 
3667 x 1. 509 3 


=4. 12 R 

Ja 26 44 REZ n = 4. 15 圈 。 

(7) 试验 扭矩 及 其 变形 角 

由 表 3. 4-12 试验 弯曲 应 力 o, =0.78R, = 0.78 x 
2350MPa = 1833MPa 





(20 +20) | (mx8) 

















9 
按 式 (3.4-31) 计算 ， 试 验 扭矩 T -o : 
q x 1° 
3 X1833N * mm = 179. 8N © mm 
按 式 (3.4-29) 计算 ,试验 扭矩 下 的 变形 角 
3667T. 1 
l= JEF TDn + 3 (l, eh) | 
_ _ 3667 x 179. 8 
qr x 206 x 102 x 1° 
[wx8x4.15+ (20+20) ] 
=120° 
pr 28.5 @, 81.5 
n =0.24, u =0. 68 


则 0. 29, Sg, 50. 8p.， 满 足 特性 要 求 。 
(8) 导 杆 直径 
按 式 (3.4-32) 和 式 (3.4-33) 计算 导 杆 直径 


PD 120x8 
AD =360n 300 x4 15™™ =0. 64mm 


D'=0.9 (D, -AD) =0.9x (7-0.64) mm 
=5. 7mm 

取 导 杆 直径 D' =5. 5mm, 

(9) 疲劳 强度 校 核 

按 式 (3.423) 计算 , 取 K,=1 得 

327, 2y 























Pa = 1253. 5MPa 





max mË pary 
32T 

O min = Kp 1-1 22 X43 MPa =438. 2MPa 
md mxl 


弹簧 的 展开 长 度 按 式 (3.4-38) 计算 
L ==Dn + HF KJE = z x 8 x4. 15mm 
+2x (20 +6) mm =156. 2mm 
(11) 弹簧 工作 图 
弹簧 工作 图 如 图 3. 4-13 所 示 。 











(Ts=179.8SN.mm) 


72=123N. mm 
站 7T1=43N.mm 





技术 要 求 
1. 弹 敌 端 部 结构 型 式 ，NV[ 单 臂 弯曲 扭转 弹簧 ; 

















2. 旋 向 : 右 旋 ; 

3. ARTER: n=4. 15; 

4. 表面 处 理 : 浸 防 锈 油 ; 

5. 制造 技术 条 件 : 其 余 按 GB/T 1239. 3 二 级 精度 。 
图 3.4-13 ”弹簧 工作 图 


1.7 圆锥 螺旋 压缩 弹簧 的 设计 计算 


圆锥 螺旋 压缩 弹簧 及 其 特性 线 见 图 3.4-14。 当 
承受 载荷 后 ， 特 性 线 的 OA 段 是 直线 ， 载 荷 继续 增加 
时 ， 弹 签 从 大 圈 开 始 逐 圈 接 触 ， 其 工作 圈 数 逐渐 减 





























连接 与 弹簧 











图 3. 4-14 圆锥 螺旋 压缩 弹簧 及 其 特性 线 





D, 刚度 则 逐渐 增 大 ， 到 所 有 弹簧 圈 完 全 压 并 为 止 。 
特性 线 的 4B 段 是 渐 增 型 ， 有 利于 防止 共振 的 发 生 。 
当 大 端 弹 往 圈 的 半径 R, 和 小 端 弹簧 圈 的 半径 RR 之 
差 (R,-R,) >nd 时， 弹簧 压 并 后 ， 所 有 各 圈 都 落 
在 支承 座 上 ， 其 压 并 高 度 H, = d. 

常用 的 圆锥 螺旋 压缩 弹 复 有 等 节 距 型 和 等 螺旋 
角 型 两 种 。 它 们 的 几何 尺寸 计算 见 表 3. 4-18 ， 变 形 
和 强度 计算 见 表 3. 4-19。 


























表 3. 4-18 ”圆锥 螺旋 压缩 弹簧 的 几何 尺寸 计算 
等 节 距 圆锥 螺旋 弹簧 p = 常数 等 螺旋 角 圆 锥 螺旋 弹 短 a=W% 




















































































































名 称 
线 
peann _ Gd [R - R. 6 一切 变 模 量 ( MPa) 
TARR i a: 1 一 弹 策 刚度 (N/mm) 
弹簧 冉 压 并 时 节 距 p' R. - R. ¥ 
p'=d /1—- ( = Í ) 
/mm nd 
WE p ` +np' 、 
- h t np 太一 一 压 并 变形 量 (mm) 
/mm n 
螺旋 角 a 32RF y . 
/rad e= G taR, 一 工作 载荷 (N) 
弹簧 圈 ; 的 半径 R, í if ; 
R;=R,- (R,-R,) 一 R; =R e` a" sk R,=R,- (R, -R,) 一 
/mm n n 
s s d (R, -R =i 
IRRE R, "awa suma 
/mm 2 Í /H' (R,-R,)° 
w s d (R, - R 
大 端 支承 圈 的 半径 R' R', =R, + m - (R,- Ri) 
/mm 2 A HS = (R,-R,)°2 
Z ú 高 度 
有 效 - 作 半 的 由 高 度 有 Hyon (R, — R.) 
五 /mm 2 
总 圈 数 n 当 端 部 并 紧 ， 磨 平 支承 圈 为 1 时 : mm =7+2 当 端 部 并 紧 ， 磨 平 支承 圈 为 3/4 时 : nj =n +1.5 
自由 高 度 H,/mm X m =2 时 ， H; =H' +1.5d 当 n, =1.5 时 ， Hy=H'o+d 








弹簧 钢丝 展开 长 度 L 


/mm 





了 一 TI (R’',+R'") 


注 : 当 (R, -R,.) 三 nd 时 ,， 取 p’ =0。 
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R 3.4-19 [E]#EjE hE E 285 š E a EA 






























































等 节 距 圆锥 螺旋 弹簧 等 螺旋 角 圆 锥 螺旋 弹簧 
p = 常数 aw = 常数 
变形 量 R: _ R 2 
38 a = ) 一 工作 载荷 (N) 
# 16KFR, 
界 | w ten 
从 / MP: 2R 
i 式 中 “天 一 曲 度 系数 ，K= 4 二 +， 其 中 C= 一 天 
前 | SERIE O F Cd (R,-R,) 
k/ (N/mm) f 16n (Ri QR) 
ZRT Gt o, ned p 
38 F/N FiS AR (p-p) noa [° ; 
i n [1l6F, 4 3 n [16F; 4 4 
界 | 。 变形 量 Aa Eler Rci nrinle (i =R 
始 fmm 2 2 
1 (p-p') (R, =R, ) | ma (R -Ri ) -p' (Ra-Ro | 
后 应 力 _ 16KR,F, 
7/MPa T= nË 








注 : 1. 4 (R, -R ) >nd hj, 取 p’=0。 
2. 当 计算 弹簧 圈 开 始 接触 时 的 载荷 F, BEE r BF, 取 R,=R,。 
3. 当 计算 弹簧 圈 完 全 压 并 时 的 载荷 内 BEE 或 应 力 7 PF, OR =R 


.3 Bf, M 变形 的 增加 ， 甚 载荷 增加 却 逐 


渐变 小 。 
2.1 碟 形 弹簧 的 结构 和 尺寸 系列 




















3) 用 同样 的 碟 形 弹簧 采用 不 同 的 组 合 方式 ， 能 
使 弹簧 特性 在 很 大 范围 内 变化 。 可 采用 对 合 、 和 县 合 
























































碟 形 弹 敌 是 用 钢板 冲压 成 形 的 截 锥 形 压缩 弹簧 。 ”的 组 合 方式 ， 也 可 采用 复合 不 同 厚度 、 不 同 片 数 等 
它 有 3 个 特点 : 的 组 合 方式 。 

1) 刚度 大 。 能 以 小 变形 承受 大 载荷 ， 适 合 于 轴 当 辣 合 时 ， 相 对 于 同一 变形 ， 弹 簧 数 越 多 则 载 
向 空间 要 求 小 的 场合 。 荷 越 大 。 当 对 合 时 ， 对 于 同一 载荷 ， 弹 簧 数 越 多 则 

2) 具有 变 刚度 的 性 质 。 矶 形 弹 簧 压 平 时 变形 量 BERK, 
h 和 厚度 1 的 比值 不 同 ， 其 特性 曲线 也 不 同 ， 当 h/ 碟 形 弹簧 根据 厚度 分 为 无 支承 面 碟 答 和 有 支承 
1 为 0.4~0.8 时 ， 其 特性 曲线 接近 于 直线 ; H ht MRE, ILE 3. 4-15 和 表 3. 4-20。 




































































b) 


a) 
图 3. 4-15 ”单个 碟 簧 及 计算 应 力 的 截面 位 置 
a) 无 支承 面 b) 有 支承 面 
D 一 弹簧 外 径 (mm) dN (mm) Do EEPE (mm), DERRER PEIER EI, 


EKE Do = YA /一 厚度 (mm) tR ESSEE (mm) ”所 一 自由 高 度 (mm) 


In — 

d 

ho ERRE FEE (mm), ho=Ho-t ho A IRERE PAE E (mm), 
ho' =H -+t 5 一 支承 面 宽度 (mm)，5~=D/150 FRE (N) SZE (mm) 
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WW üg JÉ si e s Re Ahh D. JEOFIEEJÉE Br h, 的 碟 自 尺寸 ， 以 及 当 变 形 量 f=0.75h, 时 的 载荷 F A 
和 厚度 1 的 比值 Dt, hot 分 为 3 个 系列 。 各 种 大 小 应 力 数值 见 表 3. 4-21。 
表 3.4-20 碟 繁 按 厚度 的 分 类 (摘自 GBZT1972—2005) 
































类 yl 型 式 Tik at JE Ji t/mm 工艺 方法 
1 <1.25 冷 冲 成 形 ,边缘 倒 圆 角 
5 无 支承 面 a 1) 切 削 内 外 圆 或 平面 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 


2) 精 冲 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 
3 有 支承 面 >6.0~16.0 冷 成 形 或 热 成 形 , 加 工 所 有 表面 ,边缘 倒 圆 角 
表 3.4-21 矶 形 弹 得 的 系列 .尺寸 和 参数 (摘自 GB/T 1972—2005) 






































































































































系列 A P aig; Te ~0.4;8 =206CPasp =0.3 
， o 压 平时 | 自由 f=0.T5ho 质量 
类 | E ME | PE? | 变形 量 | 高度 | i | 9 

别 | mam | /mm ho to r I ma Ce [PIRE] yy 
/mm /mm /N /mm /mm /MPa /MPa 1000 件 ) 

8 4.2 0.4 0.2 0.6 210 0.15 0.45 -1200 | 1200“ 0. 114 

10 5.2 0.5 0.25 | 0.75 329 0.19 0.56 -1210 | 1240" 0. 225 

12.5 | 6.2 0.7 0.3 1 673 0. 23 0.77 -1280 | 1420* 0. 508 

1 14 7.2 0.8 0.3 1.1 813 0.23 0.87 -1190 | 1340* 0.711 
16 8.2 0.9 0.35 | 1.25 1000 0.26 0.99 -1160 | 1290" 1. 050 

18 9.2 1 0.4 1.4 1250 0.3 1.1 -1170 | 1300* 1. 480 

20 10. 2 1.1 0.45 | 1.55 1530 0.34 1.21 -1180 | 1300* 2.010 

25 | 12 1.25 0.5 1.75 1950 0.38 1.37 -1170 | 1320° 2. 940 

25 122 1.5 0.55 | 2.05 2910 0.41 1.64 -1210 | 1410° 4. 400 

28 14.2 1.5 0.65 | 2.15 2850 0.49 1.66 -1180 | 1280" 5. 390 

31.5 | 16.3 1.75 0.7 | 2.45 3900 0.53 1.92 -1190 | 1320" 7. 840 
35.5 | 18.3 2 0.8 2.8 5190 0.6 22 -1210 | 1330° 11.40 

40 20. 4 2.25 0.9 | 3.15 6540 0.68 2.47 -1210 1340 16. 40 

45 2.4 2.5 1 3.5 7720 0.75 2.75 -1150 | 1300 ° 23. 50 

2 50 25.4 3 ii 41 12000 0.83 3.27 -1250 | 1430° 34. 30 
56 28.5 3 1.3 4.3 11400 0.98 3.32 -1180 | 1280* 43. 00 

63 31 3.5 1.4 4.9 15000 1.05 3.85 -1140 | 1300* 64. 90 

71 36 4 1.6 5.6 20500 1.2 4.4 -1200 | 1330° 91.80 

80 41 5 12 6.7 33700 1.28 5.42 -1260 | 1460* 145.0 

90 46 5 2 7 31400 1.5 5.5 -1170 | 1300* 184.5 

100 51 6 22 8.2 48000 1.65 6.55 -1250 | 1420° 273.7 

112 57 6 2.5 8.5 43800 1. 88 6.62 -1130 | 1240* 343.8 

125 64 8(7.5) | 2.6 10.6 | 85900 1.95 8.65 -1280 | 1330* 533.0 

140 7 8(7.5) | 3.2 11.2 | 85300 Z4 8.8 -1260 | 1280" 666. 6 

160 82 | 10(9.4) | 3.5 13.5 | 139000 2.63 10.87 -1320 | 1340° 1094 

3 | 180 92 | 10(9.4) 4 14 125000 3 11 -1180 1200 1387 

200 102 |12(11.25) 4.2 16.2 | 183000 3.15 13.05 -1210 | 1230° 2100 

225 112 |12(11.25)| 5 17 171000 3.75 13.25 -1120 1140 2640 

250 127 |14(13.1) | 5.6 19.6 | 249000 4.2 15.4 -1200 1220 3750 







































































































































































( 续 ) 
系列 B 过 ~28 eso. 75;E =206GPa;u =0. 3 
o 不 平时 | 自由 /=0.75ho 质量 
a | | PET opa | RE | n | Q 
别 | mm Se a ho H, F 7 Ho -f CONM ol 或 oy /(kg/ 
/mm | /mm /N /mm /mm /MPa /MPa 1000 fF) 
8 4.2 0.3 0.25 | 0.55 119 0.19 0.36 -1140 1330 0. 086 
10 5.2 0.4 0.3 0.7 213 0.23 0.47 -1170 1300 0. 180 
125 | 6.2 0.5 0.35 | 0.85 291 0.26 0.59 -1000 1110 0. 363 
14 7.2 0.5 0.4 0.9 279 0.3 0.6 -970 1100 0. 444 
16 8.2 0.6 0.45 | 1.05 412 0. 34 0.71 -1010 1120 0. 698 
18 9.2 0.9 0.5 1.2 572 0.38 0.82 -1040 1130 1. 030 
20 10. 2 0.8 0.55 | 1.35 745 0.41 0.94 -1030 1110 1. 460 
22.5 | 11.2 0.8 0.65 | 1.45 710 0. 49 0.96 -962 1080 1. 880 
25 12.2 0.9 0.7 1.6 868 0.53 1.07 一 938 1030 2. 640 
28 14.2 1 0.8 1.8 1110 0.6 i2 -961 1090 3. 590 
31.5 | 16.3 1.25 09 | 215 1920 0. 68 1.47 -1090 1190 5. 600 
35.5 | 18.3 1.25 1 2.25 1700 0.75 1.5 -944 1070 7. 130 
40 20. 4 i5 1.15 | 2.65 2620 0. 86 1.79 -1020 1130 10. 95 
45 22.4 1.75 1.3 | 3.05 3660 0. 98 2.07 -1050 1150 16. 40 
50 25.4 2 1.4 3.4 4760 1.05 2.35 -1060 1140 22. 90 
56 28.5 2 1.6 3.6 4440 1.2 2.4 -963 1090 28. 70 
63 31 2.5 1.75 | 4.25 7180 1.31 2.94 -1020 1090 46. 40 
71 36 2.5 2 4.5 6730 1.5 3 -934 1060 57.70 
80 41 3 2.3 5.3 10500 1.73 3.57 -1030 1140 87. 30 
90 46 3.5 25 6 14200 1. 88 4.12 -1030 1120 129. 1 
100 51 3.5 2.8 6.3 13100 2.1 4.2 -926 1050 159.7 
112 57 4 3.2 7.2 17800 2.4 4.8 -963 1090 229. 2 
125 64 5 3.5 8.5 30000 2.63 5.87 -1060 1150 355. 4 
140 72 5 4 9 27900 3 6 -970 1100 444.4 
160 82 6 4.5 10.5 | 41100 3.38 7.12 -1000 1110 698. 3 
180 92 6 5.1 11.1 37500 3. 83 7,27 -895 1040 885. 4 
200 102 | 8(7.5) | 5.6 13.6 | 76400 4.2 9.4 -1060 1250 1369 
225 112 | 8(7.5) | 6.5 14.5 | 70800 4. 88 9.62 -951 1180 1761 
250 127 | 10(9.4) 7 17 119000 5,25 11.75 -1050 1240 2687 
系列 C P aao; m, 3 ;E =206GPa;u =0. 3 

0. 75h 量 

外 径 | 内 径 | 厚度 An | HN — l - j 
D d í”) h | H. F f m-f | oa |oo] ky 

/mm | /mm /mm | Zm /N /mm /mm /MPa /MPa is 

8 4.2 0.2 0.25 | 0.45 39 0.19 0.26 =762 1040 0.057 
10 5.2 0.25 0.3 | 0.55 58 0. 23 0. 32 -734 980 0.112 
15 | 62 0.35 0.45 | 0.8 152 0.34 0.46 -944 1280 0. 251 
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( 续 ) 
系列 C P aapa, 3 ;E =206GPa;u =0. 3 
=. |. o | 不 平时 | 自由 — ga 
类 | 外 径 | 内 径 厚度。 | 变形 量 | 高 度 f ə e Q 
别 pan Ko ho H, F Í H; -f IOM on 或 oi /(kg/ 
/mm | /mm /N /mm /mm /MPa /MPa 
1000 件 ) 
14 7.2 0.35 0.45 | 0.8 123 0.34 0.46 -769 1060 0.311 
16 8.2 0.4 0.5 0.9 155 0. 38 0.52 =751 1020 0.466 
18 9.2 0.45 0.6 1.05 214 0.45 0.6 -789 1110 0.661 
20 10.2 0.5 0.65 | 1.15 254 0. 49 0.66 =I 1070 0.912 
22.5 | 11.2 0.6 0.8 1.4 425 0.6 0.8 -883 1230 1.410 
' 5 12.2 0.7 0.9 1.6 601 0.68 0.92 -936 1270 2. 060 
28 14.2 0.8 1 1.8 801 0.75 1.05 -961 1300 2. 870 
31.5 | 16.3 0.8 1.05 | 1.85 687 0.79 1.06 -810 1130 3. 580 
35.5 | 18.3 0.9 1.15 | 2.05 831 0. 86 1.19 -779 1080 5. 140 
40 20. 4 1 1.3 2a 1020 0. 98 1.32 9925 1070 7.300 
45 22.4 1.25 1.6 | 2.85 1890 1.2 1.65 -920 1250 11.70 
50 25.4 1.25 1.6 | 2.85 1550 1.2 1.65 -754 1040 14. 30 
56 28.5 1.5 1.95 | 3.45 2620 1.46 1.99 -879 1220 21. 50 
63 31 1.8 2.35 | 4.15 4240 1.76 2.39 -985 1350 33. 40 
A 36 2 2.6 4.6 5140 1.95 2.65 -971 1340 46. 20 
80 41 2. 25 2.95 | 5.2 6610 Al 2. 99 -982 1370 65. 50 
90 46 2.5 3.2 5.7 7680 2.4 3.3 -935 1290 92. 20 
2 100 51 2g 3.5 6.2 8610 2.63 3.57 -895 1240 123.2 
112 57 3 3.9 6.9 10500 2.93 3.97 -882 1220 171.9 
125 64 3.5 4.5 8 15100 3.38 4.62 -956 1320 248. 9 
140 72 3.8 4.9 8.7 17200 3.68 5.02 -904 1250 337.7 
160 82 4.3 5.6 9.9 21800 4.2 5.7 -892 1240 500. 4 
180 92 4.8 6.2 11 26400 4.65 6.35 -869 1200 708. 4 
200 102 5.5 a 12.5 | 36100 5.25 7.25 -910 1250 1004 
225 112 |6.5(6.2)| 7.1 13.6 | 44600 5.33 8.27 -840 1140 1456 
3 250 127 | 7(6.7) | 7.8 14.8 | 50500 5. 85 8.95 -814 1120 1915 
注 ; 标记 示例 ， 一 级 精度 ， 系 列 A， 外 径 D =100mm 的 第 2 AMSER: WSE A100-1 GB/T1972 
二 级 精度 ， 系 列 B， 外 径 100mm 的 碟 得 标记 为 : ik B100 GB/T 1972, 
© 表 中 给 出 的 是 碟 得 厚度 ;的 公称 数值 ， 在 第 3 类 碟 得 中 碟 簧 厚度 减 薄 为 1'。 
Q 表 中 oow 表 示 碟 筑 上 表面 OM 点 的 计算 应 力 〈 压 应 力 ) 。 
© 表 中 给 出 的 是 碟 筑 下 表面 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 有 * 号 的 数值 是 在 位 置 了 处 的 拉 应 力 ， 无 * 号 的 数值 是 位 置 五 处 的 
拉 应 力 。 
2. 2 ” 碟 形 弹簧 的 设计 计算 等 ， 应 将 有 文 承 面 碟 得 的 厚度 减 薄 , 减 薄 量 t/t 按 


2.2.1 单 片 碟 形 弹簧 的 计算 
无 支承 面 和 有 支承 面 碟 簧 使 用 相同 的 公式 计算 。 
为 使 有 支承 面 的 计算 载荷 (在 /= 0.75j PF) 与 相 




















表 3. 4-22 计算 。 
表 3. 4-22 ”有 支承 面 碟 簧 厚度 的 减 薄 量 
(摘自 GB/T 1972—2005) 


£ 列 A B 











同 尺 寸 (D, d. H.) BJIR RE Ji] SR R r AE 


t'/t 0. 94 0. 94 0. 96 
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碟 形 弹簧 各 参数 的 计算 公式 如 下 : C-1_ 
ERTI k = 8 ne (3.4-47) 
4 T In C 
P= x K Lx m. 
一 从 1 一 
本 (3.4-48) 
o fh ao fN). m lnC 
[<Í t t ) t L)e] O43302 
x i C, C Y 
当 矶 答 压 平时 ，A= 刀 ， 上 式 简 化 为 K,= |/ 一 7 + (5 ) +C, (3.4-49) 
_ _ 4E Phy 2 
Fe = Fu = Ta TA x Ti (3440) ”其 中 
EY 
计算 应 力 MO | (+) 
OM = 2 I K, 站 H, t 3 5 H, t 3 
i: 1-2 KD t T (z TEIE ++) 
(3.4-41) 
Cr pi x t K f, z slg- +1] 
O L- KD i (>) SE 
h 
[Ws (=| (3. 4-42) WERAK. K,. K, 的 值 也 可 以 根据 C = D/d 
4E 2 f 从 表 3. 4-23 中 查 取 。 
en s= y tk p 在 计算 中 ， 对 无 支承 面 弹 稀 K =1; 对 有 支承 面 
[x.x (* fjer] Gan WE, K, 按 式 (3.449) 计算 ,并 将 各 公式 中 的 1 
e a) `° ` HCR, h Hh ER, RIMA A E 
o -4 É K l z 是 拉 应 力 ， 负 值 时 是 压 应 力 。 
" 1-0 KD C 1 碟 得 刚度 
_ h f). dF 4E í 
[KE, 2K,) (= =f) K,] k df 1 = KD 4 x 
(3.4-44) 3 wE Se 
I SF a 人 [人 ) Par F LÝ Jea) 
l- KD “Ci (3. 4-50) 
š ho f 碟 得 变形 能 
[K Ry je. | PREE ~ | | 
(3.4-45) u= [Fr = Sy a (E) x 
式 (3.439) ~ 式 (3.4-45) 中 2 ! 
及 一 一 碟 筑 载荷 (N); [e dier] (3. 4-51) 


一 一 人 碟 筑 压 平时 载荷 (N); 
— i OM 点 的 应 力 (MPa); 
OI. I. o y i a V a. Í E, M, VA 
应 力 (MPa); 
一 一 弹性 模 量 (MPa) ， 弹 簧 钢 取 
E =2. 06 x 10°MPa; 
u— AME, ARNA =0.3; 
C 一 一 外 径 和 内 径 之 比 ，C = D/d; 
Ki 、K, 、K; 、K 一 一 计算 系数 





Tom 











(3. 4-46) 





pagi pk eQ 
UO 30 3600161829 je K, %- 的 比值 有 关 ， 


见 图 3.4-16。 当 /yi >0.75 时 ， 由 于 实际 杠杆 臂 缩 
短 ， 弹 簧 载荷 比 计算 值 要 大 ， 这 部 分 的 计算 特性 线 
与 实测 特性 线 有 较 大 区 别 。 
2.2.2 组 合 碟 形 弹簧 的 计算 

闭合 、 对 合 和 复合 组 合 碟 形 弹 得 的 总 载荷 和 总 
的 计算 式 见 表 3. 4-24。 
获得 特殊 的 碟 簧 特性 曲线 ， 除 表 3.4-24 中 3 
形式 外 ， 还 可 以 采用 不 同 厚度 碟 簧 组 成 的 对 
碟 簧 ,或 由 尺寸 相同 ,但 各 组 片 数 逐渐 增加 


























变形 
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14 == 口 的 复合 组 合 碟 簧 ， 其 总 载荷 和 总 变形 量 可 参照 表 
rH nA 3. 4-24 中 公式 计算 。 
To [ EAAS, DI 8 PE BE JJ XI ERM 
是 P E K ERD SAARE, GE 
a i = s= AÉ, CSERE EAA. HHE 
l TA Z RIRIH, AAAA EE N RPE IE Ple TF AE 
0.9 TT 值 大 ， 对 合 组 合 碟 簧 的 各 片 变形 量 将 依次 递减 。 在 
o. sF 25 冲击 载荷 下 使 用 组 合 碟 移 ， 外 力 的 传递 对 各 片 也 依 
207 oK 次 递 碱 。 所 以 组 合 碟 移 的 片 数 不 宜 用 得 过 多 ， 尽 可 
T EZA, ERHEBRK, HAEHAE, 
n Yad 考虑 摩擦 力 影响 时 ， 碟 得 载荷 
0.4 Ë: 1 Fr = F+ =m = z5 (452) 
os E 式 中 n— RAHM; 
De 一 一 碟 签 锥 面 间 的 摩擦 因数 ( 见 表 3. 4-25 ) ; 
T TRIEN 所 一 承载 边缘 处 的 摩擦 因数 〈( 见 表 3.4-25) 。 
"anann PO 上 式 用 于 加 载 时 取 负 号 ， 印 载 时 取 正 号 。 


6.50 
f/ha f fh 


图 3.416 BRA RK, RESER 
表 3.4-23 HARAK., K,. K, 的 值 











































































































变形 量 f 



































C=D/d 1. 90 1.92 1.94 1. 96 1.98 2.00 2. 02 2.04 2.06 
K, 0.672 0.677 0.682 0.686 0.690 0.694 0. 698 0.702 0.706 
K, 1. 197 1. 201 1. 206 1.211 1.215 1.220 1.224 1.229 1.233 
K, 1.339 1.347 1.355 1.362 1.370 1.378 1.385 1.393 1.400 

表 3.4-24 Hf S HJ sk E TPE AR 

型 式 简 图 及 特性 载荷 及 变形 的 计算 公式 说 明 
# s ESEN sep 
组 | f, =f 
£ a H, =H + (n-1) í F— H RER (N) 

了 ,一 一 总 载荷 (N) 
/一 一 单 片 碟 簧 变形 量 (mm) 
_ 太一 一 总 变形 量 ( mm) 
对 Task u 
£ f. = n 闭合 层 数 
Z z Sis 
组 i 一 一 对 合 片 数 
3 H, = ill, s: a 
H—— É F ER S BJ 高 度 
(mm) 
H, H & ü S 0J H H m FEE 
复 F, =nF (mm) 本 
合 x. /一 一 单 片 碟 簧 的 厚度 (mm) 
组 f, =i 
合 H,=i (H + (n-1) t) 
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10* ~2 x 10° 次 有 限 的 加 载 次 数 直至 破坏 。 

受 变 载荷 作用 的 碟 形 弹 自 ,疲劳 破坏 一 般 发 生 
在 最 大 拉 应 力 位置 开 或 亚 处 〈 图 3.4-1$) ， 是 正点 还 
EIR, RAF C = D/d EM h/t (XRK) 或 





























第 4 章 弹 R 
表 3.4-25 ”组合 碟 簧 接触 处 的 摩擦 因数 
(摘自 GB/T 1972—2005) 
系列 | 锥 面 间 的 摩擦 因数 负 | 承载 边缘 处 的 摩擦 因数 fr 
0. 005 ~0.03 0. 03 ~0. 05 
B 0. 003 ~ 0. 02 0. 02 ~ 0. 04 
0. 002 ~0. 015 0.01 ~0. 03 








2.3 RRRA #š RIF A z A E 5238 IR 


碟 形 弹 得 按 其 载荷 性 质 分 为 两 类 : 

静 载 荷 ” 作 用 载荷 不 变 或 在 长 时 间 内 只 有 偶然 
变化 ， 在 规定 寿命 内 变化 次 数 小 于 1 x10 次。 

变 载荷 ”作用 在 碟 簧 上 的 载荷 在 预 加 载荷 F. 和 
工作 载荷 F, 之 间 循 环 变化 ， 在 规定 寿命 内 变化 次 数 
KF 1x10 次。 

(1) REH Fik HMJ 

ERIEN F 090828. MORERA OM 点 的 应 
JJ wow 来 保证 自由 高 度 H, 的 稳定 。 在 压 平时 的 Con 
应 接近 弹簧 材料 的 屈服 强度 。 对 于 材料 为 60Si2MnA 
或 50CrVA 的 弹簧 ， 其 屈服 强度 = 1400 ~ 1600MPa。 

(2) 变 载 荷 作用 下 矶 簧 的 疲劳 极限 






















































































h , 
K, 了 (有 支承 面 )。 图 3.4-17 显示 了 碟 簧 受 疲劳 破 











坏 的 区 域 范围 ， 在 过 渡 区 内 时 ， 应 同时 校 核 其 oy 和 
闵 确定 其 破坏 部 位 在 正点 还 是 在 亚 点 。 





CT， 















































图 3.4-17 ” 矶 簧 疲劳 破坏 的 关键 部 位 
受 变 载荷 作用 的 碟 形 弹簧 ,安装 时 必须 有 预 压 
BEE, 一般 =0.15h。~0.20h,。 此 预 压 变 形 量 
£ 能 防止 I 点 附近 产生 径 向 小 裂纹 ， 对 提高 寿命 也 

















有 作用 。 材 料 为 50CrVA 的 变 载荷 作用 下 单个 〈 或 不 
超过 10 片 的 对 合 组 合 ) 碟 簧 的 疲劳 极限 校 核 方 法 















































































































































变 载 荷 作 用 下 碟 得 使 用 寿命 可 分 为 : 
1) 无 限 寿命 ， 可 以 承受 2 x 105 或 更 多 加 载 次 数 是 : 根据 碟 签 厚度 计算 出 碟 签 的 上 限 应 力 o... (XJ 
而 不 破坏 。 应 于 工作 时 最 大 变形 量 ) 和 下 限 应 力 rm 〈 对 应 
2) 有 限 寿命 ”可 以 在 持久 强度 范围 内 承受 1 x ”于 顶 压 变形 量 / ) ， 由 图 3.4-18 查 取 。 
1400 O 1400 1400 
= &1200 Š 1200 
g {roof I l 1000 
Z Sa Ë soo 
图 至 soo H 要 600 
=F aoo} HH 5 400+ 
PT š x š 20012 
ZAAT T] 4 ZL] 




















0200 400 600 800 100012001400 
疲劳 强度 下 限 应 力 o, /MPa 


a) 








L | LCL CEI 
200 400 600 8001000 12001 
疲劳 强度 下 限 应 力 ormn/MPa 























| | 
200 400 600 80010001200 1400 
疲劳 强度 下 限 应 力 owis /MPa 
b) c) 


图 3.4-18 碟 簧 的 疲劳 极限 曲线 图 


a) t<1.25mm b) 1.25mm<¿;=6mm c) 6mm <t<16mm 


2.4 HJ š BJP AX E + 


碟 形 弹簧 不 宜 由 棒 料 或 其 他 形式 的 毛 坏 直接 机 
械 加 工 成 截 角形 ， 而 要 求 冲 不 成 形 ， 以 保证 其 承载 
能 力 。 碟 得 厚度 1<1lmm 时 ， 常 用 表面 光洁 的 冷 轧 带 
钢 ， 经 退火 后 冷 冲压 成 形 ; 厚度 为 1 ~ 6mm 时 ， 则 
在 冷 冲 压 成 形 后 ， 切 前 加 工 内 孔 和 外 国 ， 
6mm 时 ， 可 采用 热 轧 带 钢 或 钢板 ， 在 热 冲压 成 形 后 
























































J t> 








再 切削 加 工 各 表面 。GBZT1972 一 2005 规定 了 碟 形 弹 
得 的 技术 要 求 . 
1) 碟 得 各 尺寸 参数 的 公差 及 


20。 

















i 2 见 表 3. 4- 

















2) 矶 簧 的 表面 粗糙 度 按 表 3. 4-27 的 规定 。 碟 簧 
表面 不 允许 有 毛刺 、 裂 纹 、 斑 疤 等 缺陷 。 

3) WESE EMRAH 60Si2MnA 或 50CrVA 带 、 板 
材 或 锻造 坏 料 制造 。 
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表 3. 4-26 碟 得 尺寸 和 参数 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1972—2005) 


















































名 称 偏 差 
p EE FE 
外 径 D 的 极限 偏差 i — 
二 级 精度 h13 
一 级 精度 H12 
内 径 d 的 极限 偏差 š: 
i = 二 级 精度 H13 
g" E ') / 0.2 ~0.6 0.6~ <1.25| 1.25 -3.8 3.8 ~6 6~16 
厚度 1 (1') 的 极限 偏差 | L U) ¿mm —— =: it 9 
+U. +U. +U. +U. 
— — E E 
/mm 、 二 级 精度 _0.06 _0.09 _0.12 _0.15 +0. 10 
本 本 / 1.25 12522 323 3-6 6~16 
自由 高 度 H, 的 极限 偏差 ma E z = k r e ü 2 
w" +U. +U. +U. +U. 
— ZER 
/mm 、 二 级 精度 -0.05 -0.08 -0.10 -0.15 +0. 30 
t/mm <1.25 L253 >3 ~6 >6~16 
载荷 了 在 f=0.75h 时 的 
ia 0 一 级 精度 +25 +15 +10 +5 
波动 范围 -7.5 -7.5 =5 
(%) — yg E RP. +30 +20 +15 
— -10 -10 1:5 i 











注 : 在 保证 载荷 偏差 的 条 件 下 ， 厚 度 极限 偏差 在 制造 中 可 作 适 当 调 整 ， 但 其 公差 带 不 得 超出 表 中 规定 的 范围 。 






































表 3.4-27 碟 簧 的 表面 粗糙 度 
(摘自 GB/T1972 一 2005) 























































































































Jai ENE 表面 粗糙 度 Ra/ ym 
类 别 基本 制造 方法 上 下 表面 内 外国 
1 冷 成 形 ， 边 缘 倒 圆 角 3.2 12.5 
冷 成 形 或 热 成 形 ， 切 削 
A A. SERE, 44 6.3 6.3 
mp] 
精 冲 ， 边 缘 倒 圆 角 6.3 3.2 
3 热 成 形 ， 加 工 所 有 表面 s igs 
边缘 倒 圆 
4) 碟 得 成 形 后 ， 必 须 进行 热处理 ， 即 滩 火 、 回 
火 处 理 。 滩 火 次 数 不 得 超过 两 次 。 


5) 碟 簧 滩 火 、 回 火 后 的 硬度 必须 在 42 ~ 52HRC 
范围 内 。 
6) 经 热处理 后 的 碟 答 ， 其 表面 脱 碳 层 的 深度 ， 
对 于 厚度 小 于 1. 25mm 的 碟 签 ， 不 得 超过 其 厚度 的 























表 3.4-28 RESSA, SEZER (jÉ 


SN 
RẸ 


5%; 对 于 不 小 于 1. 25mm WIRE, AS 4938827 R: 
的 3% 。 其 最 小 值 允许 为 0. 06mm, 

7) 碟 簧 应 全 部 进行 强压 处 理 ， 处 理 方 法 为 : 一 
次 压 平 ， 持 续 时 间 不 少 于 12h， 或 短 时 压 平 。 压 
数 不 少 于 5 次 ， 压 平 力 不 小 于 2 倍 的 Foso RE 
经 强压 处 理 后 ， 自 由 高 度 尺寸 应 稳定 。 在 规定 的 试 
验 条 件 下 ， 其 自由 高 度 应 在 表 3. 4-26 规定 的 极限 偏 
差 范围 内 。 

8) 对 用 于 承受 变 载荷 的 弹簧 ， 内 锥 国 
表面 强化 处 理 ， 例 如 喷 丸 处 理 等 。 

9) 根据 需要 ， 碟 得 表面 应 进行 防腐 处 理 ( 如 磷 
化 、 氧 化 、 镀 锌 等 )。 经 电镀 人 处理 后 的 碟 签 必须 进行 
去 氨 处 理 。 对 承受 变 载荷 作用 的 碟 自 应 避免 采用 电 
镀 的 方法 。 

碟 簧 的 导向 采 
间 的 间隙 采用 表 3.4-28 中 数值 。 优 先 采 
向 。 













































































推荐 进行 































































































j 导 杆 或 导 套 ， 导 向 件 和 碟 簧 之 
] 内 导 









































GB/T 1972 一 2005 ) 


(mm) 














D ik d - 16 >16 ~20 >20~26 | >26~31.5 | >31.5~50 | >50~80 | >80~140 | >140 ~250 
间隙 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.6 
25 ”计算 例题 表 3.4-29 计算 数据 
f=0.75ho 
例 1 设计 一 组 合 碟 形 弹簧 ， 承 受 静 载荷 为 500ON p| 2 | 4 t | 和 | 加 六 [或 oh 
时 变形 量 要 求 为 10mm。 导 杆 最 大 直径 为 20mm。 /mm | ¿mm | ¿mm | /mm | /mm JN /mm| /MPa 








解 
根据 题 意 从 表 3. 4-21 系列 A. B. C 中 各 选 一 个 











规格 ,其 尺寸 和 参数 列 在 表 3. 4-29 中 。 
方案 1: 采用 A 系列 D =40mm EEA 





A40 | 40 |20.4 12.25|0.9 3.15 6500 0.68 1340 
B40 | 40 |20.4 1.5 |1.15 2.65 |2620 |0. 86 1130 
C40 | 40 |20.4 1 |1.30 2.30 |1020 |0. 98 1070 






















































































第 4 章 i 3 — 249 
组 。 H, = i[H, +(n -1)t) 
_D_40 _ I mg = 13 x [2.65 + (2-1) x1.5]mm = 54mm 
H C= T = 41.96, 从 表 3. 4-23 查 得 K, = 
承受 载荷 5000 N 后 的 高 度 
0. 686， 碳 质 无 支承 面 时 ，K = 1。 H, = H, — if, = (54 — 13 x 0. 82)mm 
i oe 
用 式 (3.4-40) 计算 得 到 二 和 
h 
Fo hg 考虑 摩擦 力 时 ， 碟 得 载荷 应 予 修正 。 由 表 3.4- 
25 取 f =0.015， 修 正 后 的 单 片 碟 得 载荷 为 
2 4x2.06 x10 2. 25° x0.9 ÉN tepai 
1-0.3? “0.686 x 402 F, = F, = 
= 8457N 
= 5000 x ! — Q -DN = 2463N 
0.9 5000 
根据 ho jate =0.59 由 图 h 
F 
和 F, k 根据 2 =0.75 ME 2463 -0.77， 由 图 3. 4.16 
P t F. 3202 
3.4-16 查 得 人 = 0.57, 由 此 变形 量 f. = 0. 57h, = P 
° 查 得 = 0.68, 其 变形 量 f = 0.68h。= 0.68 x 
0.57 x0. 9mm =0.51mm, 满足 总 变形 量 , = 10mm 所 to 
SE pk AE HA 1. 15mm = 0.78mm， 则 复合 组 数 为 
£ 10 i = Á, - 10 -18 
i =s = 19.6 f 0.78 
HW 20 片 。 仍 取 复 合 组 数 为 13。 
对 合 碟 秘 组 的 总 自由 高 度 为 a G 
H, = iH, = 20 x 3. 15mm = 63mm H= Ho- ifi = (54—13 x 0.78)mm 
= 43. 86mm 





承受 载荷 5000N 时 的 高 度 
H = H, - f, = (63 -20 x0.51)mm = 52. 8mm 
方案 2: KH B 系列 D =40mm REWER & HR 
弹簧 组 。 
取 合 合 片 数 n=2， 如 不 计 摩 擦 力 ， 单 片 碟 得 承 
ZRN 




















F 
F, = — = ON = 2500N 
HÈ (3.4-40) 计算 得 
Ph, > 
F. = s. x "o p? 
1-0 KD 4 
4x2.06xl0 1.5 x1.15 2 
= x x x 1 N 
1 -0.3? 0. 686 x 402 
= 3202N 
họ 1.15 F, _ 2500 
= 0.75 和 天 = 入 80=0.7 
根据 一 i5 5 和 斥 3180 0.79, KBI 
3. 4-16 P 由 此 变形 量 f = 0.71h, = 








0 


0.71 x1. 15mm = 
对 合 组 数 为 


0. 82mm。 满 足 总 变形 量 10mm 所 需 


f _ 10 


f sag 122 





一 


取 13 个 对 合 组 。 
KH ASHA H rH Ps Ë 











案 1 WU 3 r e D; 方案 2 BUR GH S Pi 
aymknnunas, |. 但 KHERA 
一 端 为 内 圆 支 承 。 
3 的 计算 从 


TA 
AA, RA M NAAR, 
a A 方案 
略 。 

例 2 有 一 由 20 FE A40 (GB/T 1972) 对 合 
组 合 的 弹簧 ， 受 预 加 载荷 F = 1300N， 工 作 载荷 F, 
=5000N， 和 循环 加 载 ， 验 算 此 弹 得 组 的 疲劳 强度 。 

解 

(1) H F... F, KA. Á 


O80461 C2- 


23 查 得 K, =0.686, K, =1.211, 





4 _ 
s. 4 1.96, 从 表 3. 4- 


K, =1. 362。 这 个 碟 

















壬 是 无 支承 面 的 ,KK =1。 
由 式 (3.440) 计算 得 到 
e = 2 7 X ho Re 
1- KD 4 
4x2.06 x107 2.25 x0.9 2 
= J x XIN 
1-0.3 0. 686 x 40 
= 8457N 
因此 
F, _ 1500 _ F, _ 5000 _ 
F. - B157 = 0.18 F. B57 = 0.59 
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连接 与 弹簧 








按照 h/t = 0.4， 查 图 3.4-16， 得 到 £, Zh, = 0.155, 
/ho =0.57。 由 此 

fi = 0.155h, = 0.155 x 0. 9mm = 0. 14mm 

f, = 0.57h, = 0.57 x 0.9mm = 0. 51mm 


(2) 疲劳 破坏 的 关键 部 位 


由 时 =0.4 和 C=1 96 从 图 3.4-17 查 得 疲劳 破 


坏 的 关键 部 位 在 下 点。 
(3) 计算 应 力 oj 并 检验 碟 签 寿命 
按 式 (3.443) 计算 oi 

Xf =0. 14mm 时 


























pr gt K, 二 | K [15 < 也] 总 | 
1 -w K D? t t 2t 
4x206 x10 2.25? 04, 
1-0.3? 0. 686 x 402 2.25 
[i x1.211 x | = 0.14 )- 1. 362 MPa 
2.25 . 


= 238MPa 


"4 =0. 51mm 时 
4E A í K, f 
l-u KD t 


[es -和 


4x2. 06x10" 2. 252 : 
= x xli x x 


1-0.3? 0. 686x40? 
1. 362 Mea 











T= x 








0.9 0.51 
2.25 2 x2.25 





1 x 1.211 x ( 


= 961 MPa 
矶 簧 的 计算 应 力 幅 为 
-ou = (961 - 238)MPa = 723MPa 
由 图 3. 4-18b 得 : 当 o =238MPa， 寿 命 2 x 10° 
时 的 o... =840MPa， 即 疲劳 强度 应 力 幅 er, 为 
Ta = Oma -ou = (840 - 238)MPa = 602MPa 
即 o, >o,， 不 外 pus 证 的 要 求 。 改 进 办 法 有 : 
1) 提高 预 加 载荷 。 如 必须 满足 上 限 应 力 
961MPa， 则 由 图 3. 4-18b 可 查 出 N=2 x106 时 的 下 


o, = CT 








限 应 力 为 500MPa， 此 时 对 应 的 预 加 弹簧 变形 量 近 似 
为 
fi 三 3 x 0. 14mm = 0. 29mm 


再 由 图 3.4-16, FX f. Zh, = 0.29/0.9 =0.32 查 出 F / 
Fo =0.35, MJ F, =0.35 x 8457N =2960N， 即 预 加 载 





要 求 达到 N = 2 x 10° 疲劳 寿命 要 求 ， 则 工作 载荷 应 
降低 。 由 图 3. 4-18b Æ oa =238MPa, N =2 x106 
时 的 o... = 840MPa。 考 虑 安全 系数 ， 取 os = 800 
MPa， 则 


. _ 800 
hg6T x0. 51mm = 


Zh =0. 42/0. 9 =0. 47 

由 图 3.4-16 查 得 F,/F, = 0.51, F, =0.51 x 

8460N =4315N， 即 工作 载荷 不 大 于 4315N 时 ， 能 满 
足 疲 劳 强度 要 求 。 


2.6 碟 形 弹 得 工作 图 ( 见 图 3.4-19、 图 3.4- 


0.42mm, 











































































































20) 

A+ £ sj Pr=0.75ho 
Z I| |B| % ` 
Ra 16 S 
X | z J; —\ x 
= ü £ B F y 
Ra 1.6 

= 2 —@| 4 |4 

技术 要 求 : 1) 精度 等 级 ; 2) 锐角 倒 圆 ; 











3) 内 锥 面 喷 刀 处理; 4) 热处理 后 硬度 。 
图 3. 4-19 TERMES 





























| Pe=0.75ho 

























































































技术 要 求 : 2) 锐角 倒 圆 ; 3) AHE 


1) 精度 等 级 ; 
面 喷 丸 处 理 ; 4) 热处理 后 硬度 。 
图 3. 4-20 ”有 支承 面 碟 簧 





3 MES 


3.1 环形 弹簧 的 结构 、 特 点 和 应 用 


环形 弹簧 由 带 有 配合 圆锥 面 的 外 圆 环 和 内 圆 环 
组 成 〈 图 3.4-21) 。 当 环形 弹簧 承受 轴 向 载荷 忆 时 ， 
内 圆 环 受 压 缩 而 直径 缩小 ， 外 圆 环 受 拉 伸 而 直径 扩 
大 。 内 、 外 圆 环 沿 圆锥 面相 对 滑动 产生 轴 向 变形 。 
由 于 环形 弹簧 工作 时 摩擦 力 很 大 ， 印 载 时 摩擦 
力 阻 滞 了 弹簧 变形 的 恢复 ， 其 加 载 和 和 缉 载 时 的 特性 












































荷 F, 为 2960N， 才能 满足 工作 载荷 F, =5000N 的 变 
载荷 ， 达 到 N =2 x10 疲劳 寿命 要 求 。 
2) 降低 工作 载荷 。 如 仍 保持 预 加 载荷 为 1500N， 





曲线 不 重合 。 图 3. 4-22 PTAR IÉ SEJ ER AN E ER A E 
线 所 包围 的 面积 ， 即 为 摩擦 力 转化 为 热能 所 消耗 的 
功 ， 其 大 小 几乎 可 达 加 载 时 所 作 功 的 60% ~ 70% ， 
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图 3.4-21 [BJ ë 








Fh 
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B 
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图 3. 4-22 ”环形 弹簧 的 特性 曲线 

因此 环形 弹簧 的 缓冲 减 振 能 力 很 高 。 单 位 体积 材料 
的 储 能 能 力 比 其 他 类 型 弹簧 大 。 

环形 弹簧 常用 在 空间 尺寸 受 限制 而 又 要 求 强力 
缓冲 的 场合 。 如 大 型 管道 的 吊 架 、 振 动机 械 的 支承 ， 
以 及 重型 铁路 车 辆 的 连接 部 分 等 。 近 来 还 用 来 作为 
轴 衬 ， 以 代替 轴 上 装 的 销 、 键 和 花 键 等 。 
3.2 ”环形 弹簧 的 设计 计算 
3.2.1 应 力 和 变形 量 的 计算 
当 环 形 弹 簧 受 轴 向 力 下 时 ( 见 图 3.4-21)， 其 
内 、 外 圆 环 中 分 别 产 生 压 应 力 和 拉 应 力 ， 计 算 公式 
为 

































































外 环 面 截面 中 的 拉 应 力 
F 
GO, Alan (B+p) (3.4-53a) 
内 环 面 截面 中 的 压 应 力 
De l — (945 


Th,tan(B +p) 


式 中 “省 一 一 外 贺 环 截面 积 ，4 = hb, +g, 


2 
A WARRT, A, =hb, + me， 


6B 一 一 圆锥 面 的 圆锥 角 ; 
Pp 一 一 摩擦 角 ， 摩 擦 因数 j= tanpo `ú JH 38 








时 ， 取 “+”， 印 载 时 ， 取 “ -"。 
内 、 外 圆 环 的 圆锥 接触 表面 上 还 有 压 应 力 ， 它 
使 接触 表面 在 圆周 方向 产生 拉 应 力 。 此 应 力 与 圆 环 
截面 中 应 力 合成 后 ， 在 外 圆 环 的 内 表面 产生 最 大 应 
力 为 












































下 
T4itan(B + p) 


O imax 二 





[i i = i = | 
| vD, (h ó) (1 tanp) 





式 中 wv 一 一 材料 的 泊 松 比 。 

对 于 内 圆 环 ， 此 拉 压 力 与 内 圆 环 截 面 中 压 应 力 
互相 抵消 ， 因 此 内 圆 环 的 最 大 压 应 力 不 在 接触 表面 ， 
仍 在 截面 内 。 

受 轴 向 力 下 后， 环形 弹簧 的 变形 量 ， 


f nF (2n Do ) 
~ 2mEianBtan(8 +p) 4 A, 




















(3.4-55) 

式 中 “一 一 环形 弹 答 圆锥 接触 面 的 对 数 ; 
一 一 材料 的 弹性 模 量 ，; 
Da 一 一 外 圆 环 截面 中 心 的 直径 ， 







































































中 心 的 直径 ， 











Dyo — P BIKER Ifl 
Dy =D, + b, + Liang 


环形 弹簧 的 变形 能 ， 加 载 时 为 





U = — Ef (3.4-56) 
RH, HEERE ZEE 062 
u, = yB =p) (3.4-57) 


tan(B +p) 
3.2.2 设计 参数 的 选择 和 几何 尺寸 的 计算 
G) 圆锥 角 B 圆锥 角 B 较 小 ， 则 弹簧 刚度 较 
小 ; B 较 大 ， 弹 簧 缓冲 吸 振 能 力 减 弱 。 设 计时 ， 一 般 
取 B6=12° ~30°， 接触 表面 加 工 精度 一 般 时 ， 取 B= 


14°3', 即 tang = 于 ;加工 精度 较 高 时 ,可 取 B=12°。 


润滑 条 件 较 差 ， 摩 擦 因数 jy 较 大 时 , B 应 取 大 些 ， 以 
FERIT, <p, PERAD, DAEK, 

(2) ERK u 和 摩擦 角 p 具有 良好 润滑 条 件 
的 环形 弹 壬 ,圆锥 接触 表面 的 摩擦 因数 jw 和 摩擦 角 p 
可 按 下 列 条 件 选 取 : 

接触 面 未 经 精 加 工 ， 重 载荷 时 ，p ~9°, p~ 
0.16; 

接触 面 经 精 加 工 ， 重 载荷 时 ，p 二 8°30', 从 = 
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0.15; 
接触 面 经 精 加 工 ， 轻 载荷 时 ，p=7?", 从 =0. 12。 
(3) 圆 环 高 度 h 一 般 取 圆 环 直径 的 16% ~ 
20% 。h 过 小 则 接触 面 的 导向 不 足 ， 表 面 应 力 较 大 ， 
圆 环 截面 积 较 小 ， 内 部 应 力 较 大 ; h 过 大 则 环 的 厚度 


相对 较 薄 ， 制 造 困 难 。 
(4) 圆 环 厚度 5b, Ab, 圆 环 厚度 直接 影响 强 
1 1 


度 ， 一 般 初 选 时 取 =b > [+ - Jho FAA 


环 受 拉 应 力 ， 内 圆 环 受 压 应 力 。 材 料 的 抗 拉 疲 劳 强 
度 低 于 抗 压 疲劳 强度 ， 在 圆 环 高 度 相 同 ， 材 料 相 同 
的 条 件 下 ， 为 使 外 圆 环 和 内 圆 环 的 强度 接近 ， 应 使 
b >5, ,一般 取 6b =1.3b,. 

(5) 圆 环 的 外 径 和 内 径 






















































































它们 相互 间 按 下 列 公 


式 计算 
外 圆 环 外 径 
D, = D, +2(b, + b,) + (h —- ó) x tan8 





外 圆 环 内 径 
h 
D,’ = D, -2(b, + Ftang) 
内 圆 环 外 径 
， h 
D,' = D, +2(b, + Hiang) 


在 安装 空间 允许 的 范围 内 ， 直 径 宜 尽量 大 些 。 
(6) 自由 高 度 H, 和 并 紧 高 度 的 


"HES BE Hy =n (h+8) 























ey 















































并 紧 高 度 


6 一 一 自由 状态 下 相 邻 两 外 圆 环 (或 内 圆 环 ) 


间 的 间 阶 ， 一 般 取 5= 二 也 。 


环形 弹簧 并 紧 后 ， 弹 得 刚度 趋向 于 无 限 大 ， 失 
去 弹 敌 作用 。 为 避免 发 生 此 现象 ， 应 使 弹簧 在 工作 
极限 位 置 时 ， 仍 保留 一 定 间隙 。 此 最 小 间 际 三 1mm。 
一 般 精 度 较 低 时 ， 取 6, ~ Do/50 
精度 较 高 时 ， 取 8,,=~ D,/100 
当 弹 簧 的 工作 极限 变形 量 ， 


H = 3 nh 





Z 





























相应 的 工作 极限 载荷 为 
2TEtanBtan(B + p)f 
i Do Do 
(e š a 
(7) IMER — AA W way BJ A [3] AE pR, Pó. #E 
面 圆 环 ， 此 时 




















外 圆 环 件数 n => 
内 圆 环 件数 几 = 了 +1 


(8) 导向 圆 简 或 芯 轴 与 圆 环 的 间隙 ”为 保证 受 
载荷 后 ， 外 圆 环 外 径 增 大 ， 内 圆 环 内 径 缩小 ， 外 圆 
环 与 导向 圆 简 间 ， 内 圆 环 与 芯 轴 间 应 和 留 有 间 除 ， 其 
值 一 般 为 直径 的 2% 。 


3.3 ”环形 弹簧 的 材料 及 许 用 应 力 


环形 弹 得 常用 材料 为 60Si2MnA 或 50CrMn 等 弹 
簧 钢 ， 其 许 用 应 力 见 表 3. 4-30。 

































































表 3.4-30 ”环形 弹簧 的 许 用 应 力 (MPa) 
平均 许 外 圆 环 许 | 内 圆 环 许 
加 工 和 使 用 条 件 用 应 力 用 应 力 应 力 
T Opl Op 
一 般 使 用 寿命 1000 800 1200 
r! 1150 1000 1300 
表面 未 经 精 加 工 
人 1350 1200 1500 
表面 经 精 加 工 





























3.4 环形 弹簧 的 技术 要 求 


少量 生产 时 ， 用 自由 锻造 获得 毛坯 后 ， 经 机 械 
加 工 得 到 成 品 形状 和 尺寸 。 大 量 生 产 时 ， 用 无 颖 钢 
管 下 料 ， 由 专用 套 圈 轧机 轧 制 为 成 品 形状 和 尺寸。 
成 形 后 ， 经 检验 合格 再 进行 热处理 。 必 要 时 ， 在 热 
处 理 后 对 接触 表面 进行 磨 肖 加工。 一 般 圆锥 接触 表 
面 的 粗糙 度 要 求 Ral.6 ~0.4um， 热 处 理 的 表面 硬度 
为 40 ~46HRC。 
制造 中 应 特别 注意 不 要 使 圆 环 产生 扭曲 。 为 保 
证 装配 时 ， 各 圆 环 具有 互 换 性 ， 要 求 每 个 圆 环 的 加 
锥 角 和 自由 高 度 尺寸 在 公差 范围 内 。 在 环形 弹簧 的 
零件 工作 图 上 ， 应 注 明 每 个 圆锥 接触 面 的 试验 载荷 
及 相应 的 变形 量 ， 以 便 进行 成 品质 量 检查 。 


4 橡胶 弹簧 


4.1 橡胶 弹簧 的 特性 


橡胶 弹簧 具有 下 列 优点 : 

(1) 形状 不 受 限制 ， 各 方向 的 刚度 可 以 根据 设 
计 要 求 自由 选择 ; 

(2) 弹性 模 量 比 金属 小 ， 可 以 得 到 较 大 的 弹性 
变形 ， 容 易 实现 理想 的 非 线性 特性 ; 

G) 具有 和 较 高 的 内 阻 ， 吸 收 突然 冲击 和 高 频 振 
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动 以 及 隔音 的 效果 良好 ; 2.0 
(4) 同一 橡胶 强 短 能 同时 承受 多 方向 载荷 ， 能 18 
使 结构 得 到 简化 。 16 
(5) 安装 和 拆 印 方便 ， 不 需要 润滑 ， 有 利于 维 14 
修 和 保养 。 s 12 
橡胶 弹 得 的 缺点 是 耐 高 低温 性 和 耐 油 性 比 钢 弹 Ë 10 
得 差 ， 但 随 着 橡胶 工业 的 发 展 是 能 逐步 得 到 改善 的 。 > 08 
橡胶 弹 扯 的 形状 虽然 比较 简单 ， 但 其 力学 性 能 Dë 
比较 复杂 ， 精 确 计算 其 弹性 特性 相当 困难 。 a 
4.2 ”橡胶 材料 的 静 弹 性 特性 02 
0 
根据 试验 结果 的 统计 分 析 ， 橡 胶 材 料 在 拉 伸 和 u. ok. 
压缩 的 作用 下 ， 和 载荷 和 变形 间 关 系 为 非 线 性 ， 但 当 
?9 * .4- m NE 本 
应 变 在 :0 15 范围 内 ， 可 以 将 其 应 力 o 和 应 变 = 间 S ea 
关系 近似 地 用 下 式 表示 。 p = 
Ee (3. 4-58) T=CY (3.4-64) 
ipe ' 由 试验 表明 ， 对 于 拉 伸 变形 E. = 有。 对 于 压缩 
或 P= (3.4-59) ”变形 ， 表 观 弹 性 模 量 E, 为 其 几何 形状 和 硬度 的 函 





AP 一 一 弹性 模 量 ， 
一 一 橡胶 材料 承受 的 载 答 ， 

4 一 一 橡胶 材料 的 承载 面积 ; 

/一 一 橡胶 材料 的 变形 量 ; 

/一 一 橡胶 材料 的 高 度 。 
橡胶 材料 在 剪 切 载荷 作用 下 ， 当 切 应 变 不 超过 1 









































的 范围 内 ， 切 应 力 r 和 切 应 变 y 之 间 的 关系 可 用 下 
式 表示 。 

T = Gy (3. 4-60) 
式 中 “6 一 一 切 变 模 量 。 





由 试验 得 到 ， 橡 胶 材料 的 强 性 模 量 E 和 切 变 模 
量 6 之 间 有 以 下 关系 





E = 3G (3.4-61) 

橡胶 材料 的 切 变 模 量 G 与 橡胶 材料 的 牌号 和 组 
成 成 分 几乎 无 关 ， 而 与 硬度 有 关 。 成 分 不 同 ， 硬 度 
相同 的 橡胶 ， 其 切 变 模 量 之 差 很 小 。 在 设计 时 ， 切 
变 模 量 G 的 值 由 下 式 计 算 ， 或 由 图 3. 4-23 查 取 。 

G = 0.117e0 (3. 4-62 ) 
式 中 HS 一 一 橡胶 的 肖 氏 硬度 。 

以 上 关于 橡胶 材料 的 应 力 和 应 变 关 系 式 ， 是 在 
理想 条 件 下 得 到 的 ， 即 橡胶 元 件 的 端面 充分 润滑 和 
没有 任何 约束 。 并 且 在 承受 载荷 后 仍 保持 为 等 截面 。 
但 在 实际 应 用 中 做 不 到 。 考 虑 到 这 些 因素 的 影响 ， 
应 将 式 (3.4-58) 和 (3.4-60) 中 弹性 模 量 和 切 变 
模 量 ， 以 实际 的 表 观 弹性 模 量 E, 和 表 观 切 变 模 量 G, 
代入 ， 即 












































(3. 4-63) 


=E, € 

















数 ， 可 以 用 应 用 系数 i 来 表示 这 些 因素 的 影响 ， 即 
E. = iG (3.4-65) 

对 于 圆柱 形 i=3 +kS? 

对 于 圆 简 形 i=4 +0. 56ks 





对 于 长 度 为 a、 宽 度 为 5 的 矩形 块 


l [4+2 2+0. s6(1+2) es | 
b a a 
ERA 


k=10.7 -0. 098HS, HS 为 橡胶 材料 的 肖 
REJE, 


形状 系数 ，S = 外，4 为 橡胶 材料 


的 承载 面积 ，4, 为 橡胶 材料 的 自由 
面积 。 对 于 直径 为 4d、 高 度 为 的 
圆柱 体 ，S = d/4h; 对 于 外 径 为 d ， 
FLEX da, HEN h WAHE, S 
= (d -d,) /4h; 对 于 底面 积 为 a 
xb. m J h WER, S= ab/2 
(a+b) hs 
对 于 剪 切 变形 ， 表 观 切 变 模 量 C, 也 是 其 几何 形 
状 和 硬度 的 函数 ， 也 用 应 用 系数 i 和 形状 系数 S 表示 
这 些 因素 的 影响 ， 即 





i= 





以 上 式 中 

































































对 于 直径 为 4、 高度 为 h 的 圆柱 体 
s. 1 F r 
G, = (1 % Z| G (3.4-66) 
对 于 边 长 为 a、 高 度 为 h 的 方块 
w £ \ s 
6, = (1 +) G (3.4-67) 
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fH`4 h Zd & h Za 小 于 0.5 BF, G, 和 6G 的 差别 
不 大 ， 相 差 不 到 10% ， 所 以 ， 在 实际 应 用 中 都 近似 
地 取 





G, =G 
4.3 橡胶 材料 的 动弹 性 特性 


由 于 橡胶 材料 是 粘 一 弹性 体 ， 其 应 变 总 是 滞后 
于 应 力 ， 寿 将 其 应 力 和 应 变 曲 线 的 斜率 称 为 模 量 ， 
则 其 动 表 观 切 变 模 量 的 值 和 静 表 观 切 变 模 量 的 值 不 


(3.4-68) 





































































































用 条 件 来 试验 确定 。 要 求 不 高 时 ， 可 暂 用 图 3. 4-24 
中 的 曲线 关系 进行 动 模 量 的 计算 。 


4.4 橡胶 弹簧 的 设计 计算 


橡胶 压缩 弹 敌 、 剪 切 弹 复 和 扭转 弹 徐 的 变形 和 
刚度 计算 公式 见 表 3. 4-31 ~3. 4-33, 

对 于 图 3. 4-26 所 示 由 几 个 橡胶 元 件 构 成 的 组 合 
式 橡胶 弹簧 ， 可 以 采用 迭 加 法 计算 。 当 各 橡胶 元 件 
并 联 时 ， 按 下 式 计算 







































































































同 。 当 承受 冲击 载荷 或 动 载荷 时 ， 应 按 动 表 观 切 变 | (3. 4-69) 
模 量 计算 。 由 于 橡胶 的 动 表 观 切 变 模 量 不 仅 与 生 胶 K = (k), ` 
的 型 号 和 填充 度 有 关 ， 还 和 橡胶 的 硬度 、 温 度 、 变 IUP K.、K, 一 一 橡胶 弹簧 在 z 方 向 和 yy 方向 的 总 刚 
形 速度 和 振幅 ， 以 及 橡胶 的 平均 应 力 或 平均 应 变 等 度 ; 
因素 有 关 。 目 前 关于 橡胶 方面 的 资料 较 缺 乏 ， 难 以 (.);、(k,): 一 一 各 橡胶 元 件 在 :方向 和 yy 方向 的 刚 
精确 计算 。 设 计时 应 尽 可 能 通过 接近 橡胶 弹簧 的 使 度 。 
= 当 各 橡胶 元 件 串联 时 ， 按 下 式 计算 
1 -1 
3.0 K= (2 大 (3. 4-70) 
š 
š 25 0.40 
f 0.35 
T 2.0 0.30 
a 0.25 
1.5 0.20 
0.15 
L040 50 60 70 8 oo an 
HS alb 
图 3.4-24 硬度 与 动 、 静 模 量 的 关系 曲线 图 3.4-25 系数 B 和 比值 a/b 的 关系 
表 3.4-31 橡胶 压缩 弹簧 的 计算 
弹簧 形状 变形 量 f/mm 弹簧 刚度 hk/N .mm-! 
H kx 
š 8 g . Fh mr E, 
柱 NI J E, h 
体 
£ 
SE 
衬 NZ oq 
E I m (r-r) E, 
套 T (EA aA ) E, = h 
224 





















弹簧 形状 


变形 量 f/mm 


弹簧 刚度 k/N + mm! 
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k= 





D R RA 









0 


QS 
XX 
ZZ ZZ ZZ] 


A 


IS 


As 


和 AAV 
LSS 










X 
25254 


SO 
< 
SSS 


RASAS] 
222 
2 


~ 
RX 
SS 

s 
LSS 

RSS 
22 
lS 

0 

KZZ 


RK 
Z 








3 Fh 
/= 











ab, 


Fhln 





891 


(aib, -a2b1) E, 


aib 


k 
hln 





abı 





SASH 











弹簧 形状 


_ Fb 
ml (r, +r) 


1 


f 


橡胶 剪 切 弹 簧 的 计算 


变形 量 f/mm 


表 3. 4-32 


AR pasos 
(E sinB + G cos" B) 


mT/ (ri +r,) 
= b — 


x (E sin28 + G. cos28) 


弹 得 刚度 /AN - mm `! 





JE 


或 











ZX 
SSSI o 
kg 






Fh 
/= 46. 











Rë 
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了 ER 
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la 





tal (5) ] 
近似 计算 式 


Fo 
f= 46. 











AG, a 1° 
k. = b [r (和)] 


近似 计算 式 
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( 续 ) 
弹簧 形状 变形 量 f/mm 弹簧 刚度 AN + mm `! 
Fbln k. = — 
Pa 1 A 
8 f (A, AD G, bn 
形 近似 计算 式 近似 计算 式 
2 (A. +A) G, 
f= (A; +41) G, k= 2b 
| Fbln 全 k, E: — Ca 
a T S-A) G, A 
形 近似 计算 式 近似 计算 式 
' Fb (A+A) G, 
S= A, G, A 
2TLC。 
Fln — r= 
x ri 1 5 
S= Trig a 
衬 
套 
F (n n) E pa (Lr -br) G, 
° Ln lirz 
1 o 
表 3.4-33 ”橡胶 扭转 弹簧 的 计算 
弹簧 形状 变形 量 pg/rad MERRE KAN + rad `! 
Jf: Th 3G 
J = k _ Bab G, 
A pab’ G, n 











DRE 











_2Th (ri +rin +72) 


9 
3an G, 





3Tm DC， 


Oh (R +rirs +72) 
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弹簧 形状 


变形 量 pg/rad 


( 续 ) 


弹 得 刚度 /AN + rad `! 




























































































jg 有 公共 锥 项 时 有 公共 锥 顶 时 
i <] _ Th (bl + bib, +b2) L: 3Bas bib?G, 
台 Cd P= Ba bG, “h (b +b,b, +b) 
SKY 
. a | ee 人 二 
ss Pam n m Simal A 
F 271 (4) G 
柱 E T (r-r) G. 
r P = (r-r) G, d 21 
5292578 
圆 一 一 个 
锥 37 2+Trr, (5 - mn) Ç, 
A 2m7m (ri-n) G, = 3l 
JÉ sa m 
式 中 ”天 一 一 橡胶 弹簧 的 总 刚度 ; 
太一 一 各 橡胶 元 件 的 刚度 。 
4.5 橡胶 弹 竹 的 材料 和 使 用 寿命 











图 3.4-26 HERH AE 





4.5.1 材料 的 选择 
对 于 橡胶 弹 得 ， 


不 仅 要 求 其 弹性 特性 不 因 使 用 











条 件 的 变化 而 产生 太 大 的 变化 ， 还 要 求 长 期 使 用 而 





胶 材质 。 


温度 对 橡胶 的 弹性 模 量 影 








性 能 不 变 。 因 此 需 针对 各 种 使 用 条 件 选 择 相 应 的 橡 





向 较 大 ， 低 温 时 更 为 


显著 。 天 然 橡 胶 和 顺 丁 橡胶 的 耐 低温 性 能 较 好 ， 和 氧 
丁 橡胶 和 丁 膊 橡胶 等 的 弹性 模 量 受 温度 影响 较 大 。 





要 求 特别 耐 油 上 








SAA, MEHTRE. ER 








轻 度 耐 油 时 可 使 用 氧 丁 橡胶 。 橡 胶 的 耐 油性 能 按 油 
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的 种 类 不 同 而 有 相当 大 的 差异 ， 最 好 通过 试验 确定 。 
氧 丁 橡胶 、 丁 基 橡 胶 和 乙 丙 橡胶 的 耐 具 氧 性 能 
和 耐 日 光 性 能 较 好 。 








天 然 橡胶 有 优越 


弹簧 ， 顺 丁 橡胶 和 了 丁 


基 橡 胶 














长 期 使 用 ， 不 能 


HATHI. 








的 力学 性 能 ， 被 广泛 用 作 减 振 
策 橡 胶 也 常用 作 减 振 弹 簧 。 丁 


的 内 阻 较 高 ， 但 力学 性 能 比 天 然 橡胶 差 得 多 。 





调换 的 橡胶 防 振 弹簧 ， 最 好 使 

















橡胶 弹簧 在 承受 载荷 后 ， 总 有 一 定 程度 的 蜂 变 。 


设计 时 ， 必 需 将 一 定量 的 蠕 变 预先 考虑 进去 ， 并 且 
尽 可 能 地 减少 这 种 蠕 变现 象 。 天 然 橡胶 和 顺 丁 橡胶 


等 其 


也 能 控制 里 变量 。 一 


小 


, 








4.5.2 使 用 寿命 


橡胶 弹簧 的 疲劳 


ERAS, BREME 


Pey 











需 变 量 较 小 ， 其 他 品种 的 生 胶 ， 只 要 配方 合适 ， 


般 硫化 充分 的 橡胶 其 里 变量 较 


填料 会 使 像 胶 的 蜂 变 增加 。 


损坏 ， 主 要 是 由 于 应 力 集中 产 
属 粘 合 处 的 剥离 ， 以 及 压缩 时 





E 抛 皱 等 逐渐 发 展 造成 损坏 。 





圆 孔 代替 方 孔 ， 用 贺 
MAITRE, KR 
且 在 形状 上 尽量 使 橡胶 表面 的 变形 比较 均匀 。 橡 胶 





为 了 防止 应 力 集 





























中 ,橡胶 弹簧 的 形状 应 尽量 用 
角 代 蔡 方 角 或 锐角 。 与 橡胶 接 
有 锐角 、 凸 起 部 位 和 沟 孔 ， 并 











与 多 
弹 禾 的 疲劳 寿命 。 











E 属 结合 端 部 制 成 圆 角 〈 图 3. 4-27) ， 可 提高 橡胶 
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图 3. 4-27 橡胶 与 金属 
接合 处 制 成 圆 角 

对 于 带 有 金属 配件 的 橡胶 弹簧 ， 其 寿命 主要 决 
定 于 橡胶 与 金属 粘 合 的 牢靠 程度 ， 粘 合 时 必须 严格 
按 操作 规程 执行 。 

橡胶 弹簧 的 使 用 寿命 ， 在 很 大 程度 上 ， 还 和 工 
作 时 的 应 力 和 应 变 状 态 有 关 ， 所 以 应 合理 地 选取 许 
用 应 力 和 许 用 应 变 。 表 3.4-34 所 列 数值 供 设 计时 参 
考 。 这 是 一 般 形状 和 材质 的 平均 数值 ， 特 殊 形 状 和 
材质 的 橡胶 弹簧 应 由 实验 确定 。 

表 3.4-34 橡胶 的 许 用 应 力 和 许 用 应 变 
























































许 用 应 力 /MPa 许 用 应 变 (% ) 
应 力 类 型 

静态 动态 静态 动态 
压缩 3 +1 15 5 
剪 切 1.5 +0.4 25 8 
扭转 2 +0.7 = 一 
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1 摩擦 轮 传动 


1.1 摩擦 轮 传动 原理 、 特 点 及 类 型 
1.1.1 摩擦 轮 传动 原理 及 特点 


摩 探 轮 传动 与 螺旋 传动 








2) 高 的 接触 应 力 导 致 工作 表面 疲劳 点 蚀 和 表面 
EÙ 

3) 高 压 紧 力作 用 下 高 速 运转 ， 摩 控 传 动 表面 相 
对 滑动 速度 较 高 ， 导 臻 摩擦 表面 瞬时 温度 升 高 ， 产 
生 胶 合 。 当 两 轮 面 均 为 金属 时 ， 通 常 都 是 按 表面 疲 


















































摩擦 轮 传动 是 两 个 相互 压 紧 的 滚轮 ， 通 过 接触 
面 间 的 摩擦 力 传递 运动 和 动力 的 。 由 于 其 结构 简单 、 
制造 容易 、 运 转 平稳 、 噪 声 低 ， 过 载 可 以 打滑 (可 
防止 设备 中 重要 零 部 件 的 损坏 ) ， 以 及 能 连续 平滑 地 
调节 其 传动 比 ， 因 而 有 着 较 大 的 应 用 范围 ， 成 为 无 
级 变速 传动 的 主要 元 件 。 但 由 于 在 运转 中 有 滑动 
(弹性 滑动 、 几 何 滑动 与 打滑 ) ， 影 响 从 动 轮 的 旋转 
精度 ， 传 动 效 率 较 低 ， 结 构 尺 寸 较 大 ， 作 用 在 轴 和 
轴承 上 的 载荷 大 ， 多 用 于 中 小 功率 传动 。 本 章 主 要 
讨论 定 传动 比 摩擦 轮 传动 。 
1.1.2 摩擦 轮 传动 的 类 型 

根据 润滑 情况 不 同 ， 摩擦 轮 传动 可 分 为 两 种 。 
一 种 是 工作 表面 无 润滑 ， 其 中 一 轮 是 组 合 的 ， 即 其 
轮 载 是 金属 的 ， 在 轮 载 上 或 轮 缘 表面 固定 有 非 金 属 
材料 〈( 如 皮革、 橡胶、 木材、 混合 织物 等 ) ， 虽 有 和 较 
高 的 摩擦 因数 ， 但 允许 的 接触 应 力 低 ， 传 递 的 功率 
较 小 。 另 一 种 是 工作 表面 有 润滑 的 ， 两 滚轮 均 为 经 
过 硬化 处 理 的 金属 轮 。 有 润滑 的 摩擦 轮 传动 可 以 分 
为 弹性 流体 动 压 润 滑 状态 和 混合 润滑 状态 。 弹 性 流 
体 动 压 润滑 状态 是 摩擦 轮 工作 在 高 粘度 压力 指数 的 
润滑 剂 中 ， 接 触 区 内 在 高 压 下 产生 抗 剪 强度 很 高 的 
瞬时 润滑 油膜 ,使 其 处 于 弹性 流体 润滑 状态 ， 从 而 
产生 了 很 大 的 牵引 力 ， 提 高 了 传动 装置 的 承载 能 
又 称 为 牵引 传动 。 混 合 润滑 状态 的 摩擦 轮 传动 依赖 
摩擦 副 材 料 和 润滑 剂 组 合 的 摩擦 特性 而 形成 的 传动 。 
金属 滚轮 有 圆柱 轮 、 圆 锥 轮 、 圆 盘 、 圆 环 、 圆 
球 或 弧 锥 轮 等 。 其 工作 面 是 平面 或 槽 形 锥 面 。 


1.2 定 传 动 比 摩擦 轮 传动 设计 


定 传动 比 摩擦 轮 传动 有 圆柱 平 摩 擦 轮 传动 、 圆 
柱 模 形 摩擦 轮 传动 和 圆锥 摩擦 轮 传动 等 ， 分 别 用 于 
平行 轴 和 交叉 轴 间 传动 ( 见 表 4. 1-1) 。 
1.2.1 主要 失效 形式 

1) 过 载 、 压 紧 力 的 改变 和 摩擦 因数 减 小 ， 导 致 
打滑 ,使 摩擦 传动 表面 产生 局 部 磨损 与 烧伤 。 
















































































































































































































































































劳 强 度 进行 计算 。 其 中 有 一 个 轮 摩擦 表面 为 非 金属 
材料 时 ， 目 前 多 采用 条 件 性 计算 ， 即 计算 单位 接触 
长 度 的 压力 。 

1.2.2 设计 计算 

定 传动 比 摩 擦 轮 传动 设计 计算 见 表 4. 1-1。 
1.2.3 摩擦 轮 传动 的 滑动 

滑动 对 摩擦 轮 传动 的 性 能 影响 很 大 。 滑 动 的 类 
型 可 分 为 如 下 3 种 : 

(1) 弹性 滑动 ”摩擦 副 工作 时 由 于 材料 的 弹性 
变形 所 造成 的 滑动 称 为 弹性 滑动 。 弹 性 滑动 区 位 于 
接触 区 的 出 端 ， 在 接触 区 的 入 端 没 有 滑动 ， 即 整个 
接触 区 分 为 静止 区 和 滑动 区 。 在 滑动 区 主动 轮 超前 ， 
从 动 轮 落 后 ， 二 者 间 存 在 “ 滑 差 ”。 在 滑动 区 的 各 微 
摩擦 力矩 之 和 与 所 受 的 外 加 转 矩 平衡 ， 所 以 载荷 越 
大 ,滑动 区 越 大 ， 滑 差 也 越 大 。 
弹性 滑动 的 大 小 不 仅 与 载荷 有 关 ， 还 与 材料 的 
弹性 模 量 有 关 。 弹 性 模 量 越 大 ， 弹 性 滑动 越 小 。 弹 
性 滑动 是 不 可 避免 的 。 

(2) 打滑 载荷 大 到 整个 接触 区 都 出 现 滑动 时 ， 
摩擦 轮 传动 便 出 现 打滑 。 打 滑 是 一 种 过 载 现 象 。 有 
几何 滑动 时 ， 要 同时 考虑 弹性 滑动 和 几何 滑动 的 影 
响 。 








































































































打滑 是 摩擦 传动 失效 的 一 种 形式 。 它 不 仅 会 降 
低 传 力 效率 ， 工 作 不 可 靠 ， 甚 至 会 造成 工作 表面 的 
磨损 ， 严 重 会 发 生 胶合 。 设 计时 应 采取 合适 的 安全 
系数 。 

影响 打滑 的 因素 有 : 摩擦 轮 传动 的 摩擦 因数 过 
小 或 牵引 油 的 牵引 因数 过 小 ， 法 向 压力 太 小 ， 摩 氛 
副 的 弹性 模 量 太 小 ， 几 何 形 状 与 相对 位 置 设计 不 合 
理 等 。 

油膜 牵引 时 ， 牵 引 因 数 与 滑动 率 有 关 ， 要 保证 
足够 的 牵引 因数 ， 就 必须 有 一 定 的 滑动 率 ， 此 时 不 
是 打滑 。 

(3) 几何 滑动 ”摩擦 副 工作 时 ， 由 于 几何 形状 
的 原因 所 造成 的 滑动 称 为 几何 滑动 。 例 如 圆柱 体 在 

































































表 4.1-1 定 传动 比 摩擦 轮 传动 的 设计 与 计算 
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摩擦 轮 传动 与 螺旋 传动 


4-5 





圆 盘 端 面 作 绕 圆 盘 中 心 的 滚动 ， 接 触 线 上 的 速度 分 
呈 “ 涡 旋 ” ， 只 有 一 点 作 纯 滚动 ， 此 点 称 为 节点 。 
儿 何 滑动 的 大 小 只 与 摩擦 副 元 件 的 形状 和 相对 位 置 
有 关 。 点 接触 的 摩擦 副 也 存在 几何 滑动 。 圆 柱 摩擦 
副 或 共 项 的 圆锥 摩擦 副 没 有 几何 滑动 。 儿 何 滑动 不 
是 摩擦 副 的 共性 。 
1.2.4 ”摩擦 轮 传动 的 效率 
摩擦 轮 传动 的 总 效率 
P, - P, 
n p 














(4.1-1) 


式 中 P 一 一 输入 功率 ; 
P; 一 一 总 功 耗 , Ps =P, +P. +P, +P, +Po; 
PP 一 一 几何 滑动 功 耗 ， 是 摩擦 传动 的 主要 功 
KMA; 
P. 一 一 弹性 滑动 功 耗 ,高 弹性 模 量 的 材料 制 
成 的 摩擦 副 ， 其 弹性 滑动 很 小 ， 弹 性 
滑动 功 耗 常 可 忽略 不 计 ; 
PP 一 一 滚动 滞后 功 耗 ， 是 由 于 深 动 面 的 弹性 
变形 ， 致 使 径 向 力 偏离 轴 心 所 致 ; 
PP 一 一 轴承 功 耗 ， 通常 按 轴承 的 概略 功率 估 
算 。 压 紧 力 很 大 ,不 带 支 承印 载 装 置 
的 摩擦 传动 ， 轴 承 功 耗 是 主要 的 ，; 
Pu 一 一 介质 功 耗 ， 包 括 搅 油 功 耗 和 空气 阻力 
功 耗 。 
摩擦 传动 的 效率 比较 复杂 也 难以 精确 计算 ， 实 
用 上 多 采用 实测 数据 。 
提高 传动 效率 可 采用 如 下 措施 : 中 尽量 减少 几 
何 滑动 ; 包 尽 量 缩短 接触 线 长 度 ， 或 采用 点 接触 ; 
(3 采用 摩擦 因数 小 的 轴承 ; ORAHA HR E 
承 结构 ; 名 采用 自动 压 紧 装置 ; @ 使 刚性 摩擦 传动 
和 支承 具有 足够 的 刚度 ;摩擦 轮 的 工作 直径 适当 
取 大 些 ; @ 采 用 高 弹性 模 量 、 高 硬度 、 高 润滑 油 吸 
附 性 (湿式 工作 ) 和 高 摩擦 因数 (POK TE) 的 材 




















































































































料 制造 摩 掠 传动 件 ，@ 加 工 合理 的 精度 和 表 务 
度 ; 曲 采 用 合适 的 润滑 油 和 润滑 方式 。 


1.3 ”摩擦 轮 的 材料 、 润 滑 剂 


摩擦 轮 的 主要 失效 形式 是 表面 破坏 ， 故 制造 摩 
擦 轮 的 材料 弹性 模 量 应 大 ， 摩 擦 因数 高 ， 接 触 疲劳 
强度 高 和 耐 磨 性 好 ， 吸 湿 小 (对 非 金属 材料 )， 导 热 
性 好 。 

要 求 结构 紧凑 ,传动 承载 能 力 高 时 ， 摩 擦 副 材 
料 都 选用 合金 钢 ， 经 表面 硬化 处 理 后 硬度 达 60HRC 
以 上 ， 如 湾 硬 到 60HRC 以 上 滚动 轴承 钢 (GCr6、 
GC19 、GCr9SiMn 、GCrl5 GCr15SiMn 等 ) Fk 22 DK YE 
硬 60HRC 以 上 的 镍 馈 类 渗 碳 钢 (20CrMnTi、18CrNiW 
等 )。 高 硬度 钢 的 摩擦 轮 表面 磨合 性 差 ， 故 摩擦 轮 的 
摩擦 表面 应 有 较 高 的 加 工 精 度 和 较 小 的 表面 粗糙 度 
以 及 较 高 的 安装 精度 ， 而 且 箱 体 应 具备 足够 的 刚度 。 
金属 摩擦 副 必须 湿式 工作 ， 即 工作 时 有 充足 供 油 ， 
否则 ， 将 产生 严重 磨损 或 者 胶合 。 确 定 摩擦 轮 的 设 
计 参 数 和 选择 牵引 油 时 还 应 保证 其 接触 区 形成 弹性 
流体 动 压 润滑 油膜 。 

对 于 摩擦 轮 尺寸 较 大 ， 结 构 复 杂 以 及 转速 较 低 
的 开 式 传动 的 摩擦 轮 常 采用 白 口 铸铁 与 白 口 铸铁 (或 


粗粮 



























































































































































硬 钢 ) 相配 的 轮 面 。 可 采用 冷 铸 或 进行 表面 硬化 处 
理 。 
要 求 较 高 的 摩擦 因数 和 低 噪声 时 ， 可 采用 铸铁 





(或 钢 ) 与 皮革 、 布 质 酚醛 层 压板 、 压 制 石棉 纤维 、 
弹 胶体 等 材料 覆盖 的 轮 面 ， 这 种 摩擦 轮 对 于 精度 和 
表面 粗糙 度 要 求 较 低 ， 但 其 接触 强度 低 。 

摩擦 副 材料 组 合 应 当 是 主动 轮 取 较 软 的 材料 ， 
从 动 轮 取 较 硬 材料 ， 以 保证 从 动 轮 面 不 被 磨 出 四 
Pü. 

各 种 摩擦 轮 材 料 的 摩擦 因数 、 许 用 接触 应 力 和 
单位 接触 长 度 的 许 用 线 压力 见 表 4. 1-2. 
































表 4.1-2 ”摩擦 轮 材 料 的 摩擦 因数 jw、 许 用 接触 应 力 cup 和 单位 接触 长 度 的 许 用 线 压力 [p] 








摩擦 轮 轮 面 材料 工作 条 件 u Typ/MPa [p] ZN : mm `! 
W k —W k f 0. 04 ~0. 05 (25 ~30)HRC 150 ~200 
铸铁 一 铸铁 良好 润滑 0.05 ~0. 06 (1.5~1.8)HBW 105 ~ 135 
钢 一 钢 0.15 ~0.20 (1.2~1.5)HBW 100 ~150 
铸铁 一 钢 (铸铁 ) 0. 10 ~0.15 1.50p, 100 ~135 
布 质 酚 醛 层 压板 一 钢 (铸铁 ) 0.20 ~0. 25 50 ~ 100 40 ~80 
皮革 一 铸铁 无 润滑 0. 20 ~0. 35 12 ~ 15 15 ~25 
纤维 制品 一 钢 〈 铸铁) 0.20 ~0. 25 — 35 ~40 
木材 一 铸铁 0.30 ~0. 50 ne 2. 5 <S 
橡胶 ( 弹 胶体 ) — 〈 铸铁) 0. 45 ~0. 60 = 10 ~30 
石棉 基 材 料 一 钢 (铸铁 ) 0.30 -0.40 = == 
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对 于 无 润滑 的 摩擦 副 ， 滑动 面 上 不 允许 有 润滑 
剂 ， 否 则 会 使 摩擦 因数 急剧 下 降 ， 甚 至 导致 轮 面 
(如 弹 胶体 ) 的 损坏 。 
对 于 需 润滑 的 摩擦 副 ， 润 滑 剂 起 着 非常 重要 的 
作用 。 它 不 仅 起 牵引 、 润 滑 、 冷 却 、 防 锈 的 作用 ， 
还 影响 摩擦 因数 和 传动 效率 ， 进 而 影响 传动 的 工作 
状态 和 承载 能 力 。 摩 擦 轮 副 应 选用 高 的 牵引 因数 的 
牵引 油 。 牵 引 油 的 种 类 有 石蜡 基 矿 物 油 、 环 烷 基 矿 
物 油 和 专用 合成 油 等 ， 以 多 环 环 烷 基 牵引 油 较 好 。 





























































































































市 场 已 有 商品 牵引 油 供应 ， 表 4. 1-3 供 选 用 参考 。 
表 4.1-3 牵引 油 及 其 牵引 因数 
名 称 牵引 因数 
多 元 醇 酯 Mil 一 L 23699 0. 035 
双 酯 Mil 一 L 7808 0. 040 
tE, RAM 0. 045 
ARED h 0. 050 
芳香 族 变速 器 0. 055 
磷 酌 酯 0. 060 
环 烷 基 矿 物 油 Mobil 62 0. 058 ~0.065 
硅油 、 毛 葵 基 硅油 0. 075 ~ 0. 078 
合成 环 已 基 油 0. 084 ~ 0. 095 
Santotrac 30 0. 084 
Santotrac 40. 50. 70 0. 095 
S—20. 30. 80 0.118 (试验 值 ) 
聚 异 丁 燃油 0.043 ~0.052 
氧化 环 烷 系 矿物 油 0. 042 
Ub 一 1 2. 3. 4 (无 级 变速 器 油 ) 0. 184 ~0. 109 





T. 


注 : 牵引 系数 仅 供 选用 参考 ， 设 计 计算 时 应 根据 选用 














商品 率 引 油 提供 的 性 能 及 率 引 因数 。 
1.4 摩擦 轮 传动 加 压 装 置 


加 压 装置 用 来 产生 摩擦 传动 工作 表面 之 间 的 压 
紧 。 压 紧 产 生 的 压力 的 大 小 及 变化 直接 影响 传动 的 
承载 能 力 和 工作 性 能 。 

常用 的 加 压 装 置 有 : 

1) 弹簧 加 压 。 一 般 采 用 圆柱 螺旋 弹簧 或 矶 形 弹 
通过 其 弹力 使 主 、 从 动 摩擦 元 件 工 作 面 彼此 压 紧 。 





zü: 



























































根据 结构 ， 有 恒 压 式 和 非 恒 压 式 。 

2) 端面 凸轮 加 压 。 四 是 相对 应 的 端面 凸轮 和 凸 
轮 分 别 安 置 在 轴 和 轴 套 上 。 在 传动 装置 空 载 转 动 时 ， 
相应 的 端面 凸轮 和 凸轮 权 完 全 购 合 在 一 起 而 成 为 刚 
性 联 轴 器 ， 使 轴 套 和 轴 一 起 转动 ;但 在 负载 工作 时 ， 
凸轮 柳 随 着 负载 的 作用 、 变 化 彼此 沿 周 向 作 相对 转 
动 ， 导 致 凸轮 套 产 生 轴 向 相对 位 移 ， 致 使 摩擦 元 件 
面 压 紧 ， 其 压 紧 力 的 大 小 随 负载 大 小 变化 ， 亦 称 自 
动 加 压 。 

3) WERGE) V 形 槽 加 压 。 在 摩擦 元 件 和 传动 的 
端面 圆周 上 各 制 成 均 布 相应 的 V 形 柳 ， 每 条 槽 各 安 
放 一 个 钢 球 ( 柱 ) 。 与 端面 凸轮 加 压 作 用 原理 相同 ， 
也 是 自动 加 压 装 置 。 

通常 自动 加 压 式 的 端面 凸轮 加 压 或 钢 球 ( 柱 )V 
形 柳 加 压 装置 丝 与 弹 得 加 压 配 合 使 用 ， 由 弹 签 产 生 
所 预 紧 力 ， 自 动 加 压 装置 一 般 安装 在 转 矩 大 的 轴 上 ， 
以 保证 加 压 可 靠 。 

除 上 述 加 压 装 置 外 ， 摩 探 轮 传动 还 可 以 采用 离 
心力 加 压 、 弹 性 环 加 压 和 摆动 齿轮 式 加 压 方式 ， 螺 
旋 、 齿 轮 、 蜗 轮 以 及 液压 、 气 压 等 机 构 也 作为 加 压 
装置 。 


2 ”螺旋 传动 


2.1 螺旋 传动 的 种 类 和 应 用 


螺旋 传动 是 通过 螺母 和 螺杆 的 旋 合 传递 运动 和 
动力 。 它 一 般 是 将 旋转 和 运动 变 成 直线 运动 ， 当 螺旋 
不 自 锁 时 可 将 直线 运动 变 成 旋转 运动 。 

螺旋 传动 按摩 擦 性 质 可 分 为 滑动 螺旋 、 深 动 螺 
旋 和 静 压 螺旋 。 按 用 途 可 分 为 传 力 螺旋 ( 以 传递 动力 
为 主 ， 如 螺旋 压力 机 、 起 重 千斤 顶 螺旋 等 ) 、 传 动 螺 
旋 ( 以 传递 运动 为 主 ， 并 要 求 有 较 高 的 传动 精度 ， 如 
机 床 的 进 给 螺旋 等 ) 和 调整 螺旋 (用 以 调整 零 部 件 的 
相互 位 置 ， 如 轧钢 机 轧辊 的 压 下 螺旋 等 ) 。 传 动 螺旋 
和 调整 螺旋 有 的 也 承受 较 大 的 轴 向 载荷 。 各 类 螺旋 
传动 的 特点 和 应 用 见 表 4. 14。 








































































































































































































































































































表 4.1-4 螺旋 传动 的 特点 和 应 用 





种 类 滑动 螺旋 传动 深 动 螺旋 传动 静 压 螺旋 传动 
摩擦 yE, — 32 > wh Et ZF 
性 质 滑动 滚动 油膜 液体 





1. 摩擦 阻力 大 ， 传 动 效 
率 低 (通常 为 30% ~60% ) 


1. 摩擦 阻力 小 ， 传 动 效 率 高 (一 般 在 90% 以 上 ) 
2. 结构 复杂 ， 制 造 较 难 











等 点 3. 具有 传动 可 道 性 (可 以 把 旋转 运动 变 成 直线 





2. 结构 简单 ， 加 工 方便 





1. 摩擦 阻力 极 小 ， 传 动 效率 
高 (可 达 99% ) 
2 























和 运动， 又 可 以 把 直线 运动 变 成 旋转 和 运动) A Y Wë 








3. 易于 自 锁 











免 螺 旋 副 受 载 后 逆转 ， 应 设置 防 逆转 机 构 





. 螺母 结构 复杂 
3. 具有 传动 可 逆 性 ， 必 要 时 
应 设置 防 逆转 机 构 


























































































































































































































































































































































































































第 1 章 ”摩擦 轮 传动 与 螺旋 传动 A 
( 续 ) 
种 类 滑动 螺旋 传动 滚动 螺旋 传动 静 压 曲 旋 传动 
4. 运转 平稳 ,但 低速 或 o _ -a 4. 工作 平稳 行 现象 
GERTH, BIRER] a appe, EINEN, ENRE E 
YE ET AE H UEIT ` 调整 预 ER e 5. 反 向 时 无 空 行程 ， 定 位 精 
. k 5 螺母 和 螺杆 经 调整 预 紧 ， 可 得 到 很 高 的 定位 
5 螺纹 有 侧 向 间 辽 ， 反 | 精度 [Sum/300un) 和 重复 定位 精度 (1 aaun), | 度 高 ， 并 有 很 高 的 铀 向 刚度 
特点 | 向 时 有 空 行程， 定位 精度 C mmmams — š 6. 磨损 小 、 寿 命 长 
和 轴 向 刚度 较 差 (采用 消 阶 | ”。 s 故障 率 你 7. 需要 配套 压力 稳定 、 温 度 
机 构 可 提高 定位 精度 ) p 恒定 、 过 滤 要 求 较 高 的 供 油 系 
6 磨损 快 l i 统 
金属 切削 机 床 〈 特 别 是 加 工 中 心 、 数 控 机 床 、 
金属 切削 机 床 的 进 给 、 
i 机 床 ) 、 测 试 机 械 、 仪 器 的 传动 螺旋 和 调整 螺 
E | 分 度 机 构 的 传动 螺旋 ， 麻 | AOUE DORR, AAEREN e e, AREN 
Ë | 训斥 力 机 、 起 重 哄 的 伟力 | 旋 ， 升 降 、 起 重 机 构 和 汽车 、 拖 拉 机 转向 机 构 的 | gy 
We 传 力 螺旋 ， 飞 机 、 导 弹 、 船 舶 、 铁 路 等 自控 系统 i 
` 的 传动 螺旋 和 传 力 螺旋 
_ BOBWBZY Z, BulRJ6 022 3 H J: 22 M 
2.2 滑动 螺旋 传动 ee 
力 。 和 矩形 螺纹 传动 效率 较 高 ， 但 不 易 获 得 高 的 加 工 
2.2.1 滑动 螺旋 副 的 螺纹 精度 且 强 度 较 低 ， 应 用 较 少 。 各 种 螺纹 的 特点 和 应 
滑动 螺旋 副 常 用 梯形 、 锯 齿 形 和 甜 形 螺纹 等 。 ”用 见 表 4.1-5。 
表 4.1-5 滑动 螺旋 的 种 类 、 特 点 和 应 用 
种 类 牙 型 图 特点 应 
# 牙 型 角 &=30*， 螺 纹 副 的 大 径 和 小 径 处 有 相 : 
形 等 的 径 向 间 阶 。 牙 根 强度 高 ， 螺 纹 的 工艺 性 好 | 属 切 前 机 床 的 丝 
i (可 以 用 高 生产 率 的 方法 制造 ); 内 外 螺纹 以 锥 Q a a ER 
x EA, RE, RAM RAAR — O BUEN 
纹 乎 ， 可 以 调整 和 消除 间隙 ;但 其 效率 较 低 ee 
母 调整 和 消除 间 辽 ;但 其 效率 较 人 IiE 
有 两 种 牙 型 ， 一 种 是 工作 面世 型 全角 wm “3 | 
于 加 工 - 作 面 牙 型 斜 角 a, = 30。， 已 
名 T 5 A beans si 
制订 GB/T 13576 一 2008 的 3°/30° 锯齿 形 螺 纹 ; 初 轧 机 的 压 下 螺 
W ° _ 45° 的 Oo o Et H JE lJ ks i 
机 另 一 种 是 =0°, a, =45° HY 0°/45° 4i A JE 旋 、 大 型 起 重 机 
形 纹 ， 只 有 行业 标准 。 其 外 螺纹 的 牙根 处 有 相当 | am ë T F Di 
螺 大 的 圆 角 ， 减 小 了 应 力 集中 ， 提 高 了 动 载 强 度 ; 水 压 机 的 传 力 螺 
m 大 径 处 无 间隙 ， 便 于 对 中 ;， 和 梯形 螺纹 一 样 都 | 旋 火炮 的 炮 检 
具有 螺纹 的 强度 高 、 工 艺 性 好 的 特点 ， 但 有 更 | 机构 
高 的 效率 
四 纹 强 度 高 ， 应 力 集中 小 ; 和 其 他 螺纹 比 ，| TAA 
m . s I 变 载 荷 的 传 力 曙 
对 污 物 和 腐 他 的 敏感 性 小 、 但 效率 低 
纹 旋 
和 矩 牙 型 为 正方 形 ， 牙 型 角 a =0"。 传 动 效率 高 ， 
J 但 保证 精确 困难 (为 便于 加 工 ， 可 制 成 10° 牙 用 于 传 力 螺旋 
型 角 ) ;螺纹 强度 比 梯形 螺纹 、 锯 项 形 螺纹 低 ，| 和 传动 螺旋 ， 如 
加 对 中 精度 低 ， 螺 纹 副 磨损 后 的 间 队 难以 补偿 与 | 一 般 起 重 螺旋 
x 修复 




























































































4-8 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
种 类 牙 型 图 特点 应 
ú 于 小 螺 距 前 
] 牙 型 角 a =60° 的 特殊 螺纹 或 米 制 普通 螺纹 。| T ARE 
形 自 镇 性 好 、 效 率 低 高 强度 调整 螺旋 ， 
h a 如 仪表 机 构 
22.2 ”滑动 螺旋 传动 的 受 力 分 析 ( 续 ) 
滑动 螺旋 传动 的 受 力 情 况 列 于 表 4. 16。 螺 旋 的 螺杆 、 螺 母 传动 简 图 螺杆 载荷 图 
驱动 转 矩 为 的 运动 特点 | AHF WET 























R 4.1-6 滑动 螺旋 传动 的 受 力 情况 
E. WET — BRAR 
的 运动 特点 “| 传动 简 图 ar $E T 
BYER, 
































螺杆 固定 ， 螺 
母 转动 并 作 直 线 


运动 





























螺母 转动 ， 螺 
杆 作 直 线 运 动 

















螺杆 转动 ， 螺 
母 作 直线 运动 












































螺杆 转动 ， 螺 

















母 作 直线 运动 
p 
Ta 
T. = T +T, +T, (4.1-2) 
式 中 7 一 一 螺旋 副 的 摩擦 转 矩 (N : mm) 
T, = Ld, Ftan(y + pv) (4.1-3) 


2 
FREN); 
d, — İRA hH (mm) ; 
y 一 一 螺旋 的 导 程 角 ; 
py 一 一 螺旋 副 的 当量 摩擦 角 ; 
7,、 了 一 一 支承 面 的 摩擦 转 矩 (N © mm)。 
对 支承 面 为 滑动 摩擦 的 情况 : 


圆 形 支承 面 7,( 或 7) = +uED, D 为 支承 面 
平均 直径 (mm) ; u 为 支承 面 上 的 滑动 摩擦 因数 。 


















































= PA ` 1 D. -d 
圆 环 形 支 承 面 7,( 或 T,) = UF 7， 已、 
3 D; -d 


d, 为 圆 环形 支承 面 的 外 人 径 和 内 人 径 ( mm) 。 

对 于 支承 面 为 深 动 摩擦 的 情况 : 

TORT) =u Fd, d, 为 深 动 轴承 深 动 体 
心 的 分 布 直径 (mm) ; u, 为 支承 面 的 深 动 摩擦 因数 。 
2.2.3 滑动 螺旋 传动 的 设计 计算 

滑动 螺旋 传动 的 失效 形式 主要 是 螺母 螺纹 的 磨 
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损 ， 因 此 ， 螺 杆 的 直径 和 螺母 的 高 度 通常 是 根据 耐 ”其 稳定 性 。 螺 杆 较 长 而 转速 又 较 高 时 ， 可 能 产生 横 
磨 性 确定 的 。 传 力 螺 旋 传 动 应 校 核 螺 杆 危险 截面 的 ”向 振动 ， 还 应 校 核 其 临界 转速 。 
强度 。 青 铜 或 铸铁 螺母 以 及 承受 重 载 的 调整 螺旋 副 调整 螺旋 和 要 求 自 锁 的 传 力 螺 旋 传动 ， 应 采用 
应 校 核 螺 牙 的 抗 剪 和 抗 弯 强 度 。 要 求 自 锁 的 螺旋 副 ”单线 螺纹 。 为 了 提高 传动 的 效率 和 移动 件 运 动 速度 ， 
应 校 核 其 自 锁 性 。 精 密 的 传导 螺旋 传动 应 校 核 螺杆 可 采用 多 线 螺纹 (2 ~4 甚至 6 线 ) 。 
的 刚度 。 当 螺杆 受 压力 其 长 径 比 又 很 大 时 ， 应 校 核 滑动 螺旋 传动 的 设计 计算 见 表 4. 1-7。 

表 4.1-7 滑动 螺旋 传动 的 设计 计算 
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计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 及 参数 选 定 说 明 
梯形 螺纹 和 和 拢 形 螺纹 
PIE ES riiit (N); 
IHI d SO wp, pb 一 许 用 比 压 (MPa) ， 查 表 4. 1-9， 算 出 
Hepie 2 | M | 30° 锯 齿 形 螺纹 d, 应 按 国家 标准 选取 相应 的 公称 直 
4>06 /Fe 4 d 及 其 螺 距 P 
Pp 
耐 设计 时 少 值 可 根据 螺母 形式 选 定 : 
Bs 螺母 高 度 H mm | H= d, 整体 式 螺 母 取 y = 1.2 ~2.5 
人 襄 分 式 螺母 取消 =2.5 ~3.5 
旋 合 圈 数 z z= £ <10 ~ 12 P—İRIE ( mm) 
螺纹 的 工作 |, 梯形 螺纹 和 矩形 螺纹 九 = 0.5P 
高 度 ”| | 30° 锯 齿 形 螺纹 h=0.75P 
工作 比 压 p MPa | p= a 用 于 校 核 
验 y = arctan = =o, ， 通 常 y=<4°30' p, 一 当量 摩擦 
算 | gp y J /一 摩擦 因数 ( 查 表 4. 1-8) 
H P, = arctan É S 一 螺纹 导 程 (mm) 
锁 08 ra ü 螺纹 牙 型 角 
i re EY Ti — FEIEN > mm) ， 据 转 矩 图 确定 
T| 当量 应 力 | co | Mpa | = ( z) +3 (i) <o, us 一 螺杆 材料 的 许 用 应 力 ( MPa) ( 见 表 
j: d 0; 2d 4. 1-10) 
梯形 螺纹 b =0. 65P 
螺 牙 根部 a 
的 宽度 b | mm | 矩形 螺纹 2=0.5P Pp—IEBE (mm) 
30° 锯 齿 形 螺纹 b =0.74P 7 一 材料 的 许 用 切 应 力 ( MPa) ( 见 表 4.1- 
i 5 人 10) 
g r E m - TD ca 一 材料 的 许 用 弯曲 应 力 ( MPa) ( 见 表 
| buey 2 4. 1-10) 
强 强度 | ™ w= db C 螺杆 和 螺母 材料 相同 时 ， 只 需 校 核 螺 杆 螺 
E m ss ma z 牙 强度 
m 强度 mdbz ` "° d、d,、d 一 分 别 为 螺杆 的 大 、 中 、 小 直径 
| 3P (Gh Te 
强度 bb Thb = juni Oppp 
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( 续 ) 
计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 及 参数 选 定 说 明 
/一 螺杆 最 大 工作 长 度 (mm) 
ml >85 ~90 时 ， 太一 螺杆 危险 截面 的 轴 惯 性 矩 ( mm! ) 
| 2p] p7 
us “64 
(aD) i 一 螺杆 危险 截面 的 惯性 半径 (mm) 
i Hl <90 (RAKAM) 时 ， pa Jaa 
杆 : “NA 4 
F. = 224 -x Tdi 4 是 危险 截面 的 面积 (mm2 ) 
的 | pe = ) 4 一 螺杆 材料 的 弹性 模 量 ( MPa) , XITIN E 
ë 临界 载荷 Fe N i =206 x 10° MPa 
u b as Pakay BJ, 一 长 度 系数 ， 与 螺杆 的 端 部 结构 有 关 ( 见 
jE i 表 4.1-11) 
480 Td,’ 
性 F. = i 7 z x 1 
1+2x10-4 [j 
稳定 条 件 是 Fa p 725-4 
SEERA 应 增 大 d, 
轴 向 载荷 使 导 I SFERRARE) (mm) 
程 产生 的 弹性 | óS, Sp = +10° — = +10° z 一 螺杆 危险 截面 的 极 惯性 矩 (mm ) 
I EA TEd, 
变形 i mdt 
P= 235 
转 矩 使 导 程 产 167S 5 16T Š 本 _ 
螺 | 生 的 弹性 变形 ŠSr | hm | óS; = 土 10 ZnCl + mCdr’ C 一 螺杆 材料 的 aF E (MPa), ， 对 于 
1 # G =83.3 x 10° MPa 
的 2 伸 长 变形 为 “+”， 压 缩 变形 为 “- ”; W 
导 程 的 总 弹 | 167,5 ， ; 
s 5 ` 65 = ads + +857 = 10 二 aO AES, | 计时 常 按 危险 情况 考虑 取 
又 | ZIE Gd, Thd 8S = óS, + Sy 
每 米 螺纹 距离 8S >a 
ôs êS _ (8S — ] 一 每 米 螺纹 距离 上 弹性 变形 量 的 许 
上 上 的 弹性 变形 S um/m ç . ( S ) 
量 用 值 (jm/m) ( 见 表 4. 1-13) 
,ei JE 1. 一 螺杆 两 支承 间 的 最 大 距离 (mm) 
r ° 2m2 N p 人 .一 系数 与 螺杆 的 端 部 结构 有 关 ， 见 表 
下 | 临界 转速 |n | , 22 4.1-12 
T min `! 对 钢 制 螺杆 ne =12.3 x10° Es p 一 密度 ， 钢 p =7.8 x10-5kg smi 
应 使 转速 n<0. 8n。 
驱动 力矩 T. N-mm T, = T, +T, + T, Ti, T, #LT, ILIR (4.1-3) 和 表 4. 1-6 
4 T. 为 主动 外 
效率 ee ne 0.95 ~0. 99 是 轴承 效率 ; 轴 向 载荷 下 与 
n= (0.95 ~0.99) Ty 运动 方向 相反 时 取 “+ ”号 
一 轴 向 相对 运动 速度 (m - s!) 
ZL TEL —h wH RE m ° dv d, 一 中 径 (mm) 
面 滑 动 速度 v, 2 eou 2 
Re s7! Scosy S 一 导 程 (mm) 
y 一 导 程 角 (°) 


表 4.1-8 螺旋 副 材 料 的 摩擦 因数 w 值 GE 














期 润滑 条 件 下 ) 











螺杆 和 螺母 材料 ma: es 螺杆 和 螺母 材料 u f” 
PEKARI #Hi 0. 06 ~ 0. 08 钢 对 灰 铸 铁 0.12 ~0.15 
钢 对 青铜 0.08 ~0. 10 钢 对 钢 0.11 ~0. 17 
钢 对 耐 磨 铸铁 0. 10 ~ 0. 12 
@ 起 动 时 取 大 值 ， 运 转 中 取 小 值 。 














摩擦 轮 传动 与 螺旋 传动 


4-11 





























































































































第 1 章 
表 4.1-9 滑动 螺旋 副 材料 的 许 用 比 压 P 
牙 面 滑动 速度 许 用 比 压 
-| 螺杆 材料 | 螺母 材料 
v/m*s pp/ MPa 
低速 、 7.5~13 
润滑 良好 Ë 青铜 18 ~ 25 
<2.4 B 铸铁 13 ~18 
<3.0 青铜 11 ~18 
铸铁 4~7 
A] L EE EE Er: 
ssi 网 耐 磨 铸铁 6-8 
青铜 7~10 
W k M 青铜 10 ~13 
>15 钢 青铜 1~2 
表 4.1-10 滑动 螺旋 副 材 料 的 许 用 应 力 gp、7Tp、Obpp 
(MPa) 
R 
螺杆 强度 T = = 及 .一 材料 的 屈服 强度 
材料 剪 切 Tp 弯曲 T hbP 
I 钢 0.6op (1.0~1.2) op 
螺 牙 强度 青铜 30 ~40 40 ~60 
铸铁 40 45 ~55 
耐 磨 铸铁 40 50 ~60 
EE; 静 载 荷 时 ， 许 用 应 力 取 大 值 。 
表 4.1-11 长 度 系 数 /Ai 
螺杆 端 部 结构 了 系数 m 
A 0.5 
Tisa Bb (一 端 为 不 完全 国定 端 时 取 0.6) 
一 端 固定 ， 一 端 铵 支 0.7 
LESA 1 
端 固定 ， 一 端 自由 2 


















































2.2.4 滑动 螺旋 副 的 材料 和 精度 

(1) 材料 螺杆 和 螺母 材料 及 其 匹配 在 保证 足 
够 的 强度 和 良好 的 加 工 性 能 的 基础 上 ， 还 要 求 具 有 
较 高 的 耐 磨 性 和 较 低 的 摩擦 因数 。 钢 制 螺杆 一 般 应 
进行 热处理 ， 以 保证 其 耐 磨 性 。 精 密 传动 螺旋 其 钢 
制 螺杆 热处理 后 应 保证 有 较 好 的 尺寸 精度 。 常 用 滑 
动 螺旋 副 材 料 、 热 处 理 及 其 应 用 见 表 4.1-14 和 表 
4. 1-15, 



























































表 4. 1-14 螺杆 材料 及 其 选用 



























































螺杆 材料 热 处 理 应 用 
45. 50 a 轻 载 、 低 
Y40Mn 速 、 精 度 不 高 
的 传动 
45 正 火 170 ~ 200HBW 调 质 
220 ~250HBW 
调 质 230 ~280HBW XK., 中 等 精度 的 
40Cr,40CrMn | 低温 回 火 45 ~50HRC 一 般 传动 
表面 深 火 、 低 温 回 火 
Qam 45 ~50HRC 
球 化 调 质 200 ~ 230HBW SES 
TIO, T12 |. REK 56 ~ | 有 较 高 的 而 
60HRC 磨 性 ， 用 于 精 
— 度 较 高 的 重要 
20CrMnTi o IPEK 56 ~ | 传动 
CrWMn | ÆK, IR im Ek 55 ~ 耐 磨 性 高 ， 
9Mn2V | 60HRC 有 较 好 的 尺寸 
Aie, AIER 0.45 ~ | 稳定 性 ， 用 于 
38CrMoAl | 0 6mm, 850HV 精密 传动 螺旋 











表 4.1-15 螺母 材料 及 其 选用 













































































闭 六 村 点 和 应 
Q 采用 滑动 支承 时 : D gas X; b -15-3 不 i i 
; do do eo 和 钢 制 螺杆 配合 ， 摩 擦 因数 低 ， 
完全 固定 端 ; q>? 固定 端 (1 一 支承 长 度 ，d 一 ZCuSn10Pb1 有 较 好 的 抗 胶合 能 力 和 耐 磨 性 ; 但 
o 强度 稍 低 。 适 用 于 轻 载 、 中 高 速 传 
支承 孔 直 径 ) 。 ZCuSn5Pb5Zn5 动 精度 高 的 传动 
采用 滚动 文 承 时 : RABAR; £ F] #ll l 
eh l ai ZQAIIOFe3 和 钢 螺杆 配合 ， 摩 擦 因数 较 低 ， 
ZQAII0Fe3Mn2 | 强度 高 ， 抗 胶合 能 力 较 低 。 适 用 于 
表 4.1-12 系数 内。 ZCuZn25 Al6Fe3Mn3 | 重 载 、 低 速 传动 
螺杆 端 部 结构 2 £ 数 n. kE E Iak 螺旋 副 的 摩擦 因数 较 高 ， 强 度 高 ， 
CHER, HA L875 35 BSD | 用 于 重 载 调整 螺旋 
两 端 铵 支 3. 142 耐 磨 铸铁 强度 高 ， 用 于 低速 、 轻 载 传动 
二 端 固定 ， 二 端 铵 支 3. 927 a Sam 
章 相 关内 容 (和 矩形 螺纹 尚未 标准 化 ) 。 梯 形 螺纹 可 查 


D 同 表 4.1-11 20, 
表 4.1.13 螺杆 每 米 长 度 上 人 允许 导 程 的 变形 {'s ) 
P 








( ummm) 
精度 等 级 5 6 7 8 9 
óS 
(号 ) 10 12 30 59 110 
S 怖 


GB/T 5796. 4 一 2005，3°/30° 锯 齿 形 螺纹 可 查 GB/T 
13576. 4 一 1992 。 
2.2.5 滑动 螺旋 传动 设计 举例 

例 1 设计 某 滑 动 螺旋 传动 。 已 知 螺 旋 轴 向 工作 
载荷 下 =60kKN， 轴 向 工作 速度 ww =0.15m -s  ， 行 
程 了 =1500mm， 要 求 自 锁 。 
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4-12 j 
解 : 
采用 梯形 螺纹 ， 单 线 n=1 
螺杆 45 钢 ， 螺 母 ZCuSn5Pb5Zn5 
由 表 4. 1-9， 初 按 滑动 速度 ww <3m-s7', VHE p, =11 ~18MPa, Wp, =11MPa 
螺杆 的 许 用 应 力 : 

1. FAL R 340 ë 
材料 和 许 45 钢 上 届 服 强度 R. =340MPa， 由 表 4. 1-10， op = =s 5 = (113. 4 ~ 68) MPa, I op =90MPa 
用 应 力 op=(1.0~1.2)op=(1.0~1.2)x90MPa=(90~108)MPa, 取 mp =99MPa 

Tp =0.6op =0. 6 x90MPa =54MPa 
曙 杯 的 许 用 应 力 : 
op= (40~60) MPa, HZ opp =50MPa; 7p = (30 ~40) MPa， 取 rp =35MPa 
采用 整体 式 螺 母 ， 取 y=1.8 
计算 螺杆 中 径 
>0.8 ; =0.8 . mm =44. 04mm 
D 
2. 按 耐 be h TZ sL ye É P 11 IHH /局 pS 
磨 性 设计 及 梯形 螺纹 标准 ， 取 旭 村 螺纹 参数 ， P =8mm, d=52mm, d, =48mm, d, =43mm。 螺 母 螺 纹 参数 略 
BREJE H = d, =1. 8 x48mm =86. 4mm， 取 有 =86mm 
Rare (yl = 人 = 10.75 
BAHI TERJE h =0. 5P =0. 5 x8mm =4mm 
S 8 
导 程 角 y = arctan = arctan ——— =3. 0368° 
3 验算 Td, T x48 
3. M j? 
是 d x == 
耐 磨 性 牙 面 滑动 速度 w = 2 =- TX48x0.15 -2.83m .s-1， 查 表 4.1.9 许 用 比 压 m 初 取 值 合适 ， 不 再 作 耐 
Scosy “8 x cos3. 0368 
磨 性 验算 
查 表 4. 1-8， 摩 擦 因数 j=0.9， 梯 形 螺纹 牙 型 角 a =30。 
4. 验算 当量 摩擦 角 p, = arctan E = arctan = =5. 32329 
自 锁 cos -5 cos 7 
y=3.0368° <p, =5. 3232° ， 满 足 自 锁 要 求 
螺纹 摩擦 转 矩 
T. = 了 Pian(A +p,) => x48 x60 x 10° x tan (3. 0368 +5. 3232) =2. 116 x 10N . mm 
5. 计算 ' 
螺杆 强度 (z ) ( T, ) " x 60 x 10° ) (> 116 x 10° Ü 
= 3 = 一 一 一 一 一 一 a =47. : 
To md) La EET +3 x | 7a | MPa =47. 3MPa 
ou =47.3MPa < op =90MPa， 满 足 强度 要 求 
钢 质 螺杆 螺 牙 强度 高 于 青铜 质 螺母 ， 只 计算 螺母 的 螺 牙 强度 
牙根 宽度 5=0.65P =0.65 x8mm =5. 2mm 
F 60 x 102 

6. Jm 2 XSD 

iy 3 
强度 计算 T 3Fh ° 3 x60 x10 %4 SOS eNi 

mdb?’ z mx52x5.2? x10.75 
T=6.57MPa < Tp =35SMPa， 牙 根 剪 切 满足 强度 要 求 
on =15. 16MPa < op =50MPa, 牙根 弯 曲 满足 强度 要 求 
累 杆 两 端 滚动 轴承 支承 ， 可 视 为 两 端 绞 支 ， 长 度 系数 =l 
d 
惯性 半径 ;= 本 1 = mm = 21. 5mm 
加 村 最 大 工作 长 度 I= L =1500mm 

7. 螺杆 | 参数 (1X1500 - 69 g <85 
的 受 压 稳 x 21.5 ` 
定性 计算 334 mdi _ 334 T x 432 

a: F = N =297062N 
WAKA F, [ul 4 C l1+1.3x10 2 x69.52 4 
1+1.3x10 ( 
l 
Fa _297062 _ pa 
F-60000 74 25> (2574), 螺杆 满足 受 压 稳定 性 要 求 

















2.2.6 螺杆 、 螺 母 工 作 图 ( 见 图 4.1-1、 图 4.1-2) 
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1. 粗 车 后 进行 时 效 处 理 
2. 一 个 螺 距 公差 (包括 周期 性 误差 )0. 025 M EL: 45 
3. 螺 距 累积 公差 : 

#E=<=25mm 长 度 上 为 0. 035 

在 和 100mm 长 度 上 为 0. 050 

在 和 300mm 长 度 上 为 0. 070 

在 全 长 上 为 0. 150 

















图 4.1-1 螺杆 ( 丝 杠 ) 工作 图 
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材料 : ZCuSn5Pb5Zn5 
图 4.12 螺母 工作 图 
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类 。 传 力 滚动 螺旋 (CT 类) 主要 用 于 传递 动力 。 定 


2.3 滚动 螺旋 传动 位 滚动 螺旋 (P 类 ) 用 于 通过 转角 或 导 程 控制 轴 向 

































































2.3.1 工作 原理 和 结构 形式 立 置 。 
滚动 螺旋 传动 的 牙 面 之 间 置 和 滚动 体 ， 滚 动 体 滚动 螺旋 副 有 滚动 体循环 回路 ， 形 成 自动 循环 ， 
大 多 数 采 用 钢珠 ， 也 有 采用 滚 子 ， 螺 旋 副 的 旋 合 运 见 图 4.1-3。 
动 为 滚动 摩擦， 摩擦 因数 低 ， 传 动 效率 高 。 滨 动 螺 根据 螺纹 滚 道 法 面 截 形 、 钢 球 循环 方式 、 消 除 
旋 应 轴 癌 预 紧 以 获得 较 高 的 传动 精度 。 轴 向 间 辽 和 调整 预 紧 力 方法 的 不 同 ， 滚 动 螺旋 副 的 
根据 用 途 ， 滚 动 螺旋 传动 分 为 传 力 和 定位 两 ， 结构 有 多 种 形式 ， 见 表 4. 1-16。 





























图 4.1-3 滚动 螺旋 传动 
1 一 螺母 ”2 一 钢 球 3 一 挡 球 器 ”4 一 螺杆 5 一 返 向 器 
表 4.1-16 滚动 螺旋 副 的 结构 
螺旋 滚 道 法 面 截 形 
















































































































































































滚 道 的 法 面 截 形 参数 关系 特 点 
制造 容易 ， 接 触 应 力 高 ， 承 载 能 
力 低 ， 只 用 于 轴 向 载荷 小 、 要 求 不 
高 的 传动 
JE 
JÉ 
接触 角 a = 45° 磨 前 深 道 的 砂轮 成 形 简便 ， 可 得 
引 较 高 能 精度 交 高 的 
EMT = -0.51 ~0.56 ars, sanpa 
党 取 0. .52 0.555 强度 ， 但 适应 度 二 -小 ， 运 行 时 摩擦 
$ 径 向 间隙 损失 增 大 
贺 yy ae 接触 角 a 随 初始 间隙 和 轴 向 载荷 
弧 = 5-9 oa 的 大 小 变化 ， 为 保证 a =45°, D4 
ee D, \. 严格 控制 径 向 间隙 
轴 向 间 阮 Aa=4 (7, -Z Jina 消除 间隙 和 调整 预 紧 必须 采用 双 
u 螺母 结构 
偏心 距 。= [2 |a 
接触 角 a =45。 有 较 高 的 接触 强度 ， 轴 向 间隙 和 
双 E 径 向 间隙 理论 上 为 零 ， 接 触角 稳定 ; 
ENE y Sos 但 加 工 较 复杂 
g 常 取 0. 52 0.555 消除 间隙 和 调整 预 紧 通 常 是 采用 
ag | D.A). 双 螺 母 结构 ， 也 可 采用 单 螺 母 和 增 
偏心 距 e = (r. u jas 大 钢 球 直径 
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( 续 ) 
钢 球 的 循环 方式 
类 别 | 形 式 简 图 结 构 特 点 
在 螺母 外 圆柱 面 上 有 | ”结构 简单 ， 承 载 能 
螺旋 形 回 球 槽 ， 槽 的 两 | 力 较 高 。 回 球 槽 与 通 
端 有 通 孔 与 螺母 的 螺纹 | 孔 联接 处 曲率 半径 小 ， 
W 滚 道 相 切 ， 形 成 钢 球 循 | 钢 球 的 流畅 性 较 差 ; 
旋 环 通道 挡 球 器 端 部 易 磨 损 
为 引导 钢 球 在 通 孔 内 
i 顺利 出 入 ， 在 孔 口 置 有 
外 | 挡 球 器 
式 
循 
将 外 接 弯 管 的 两 端 插 | ”结构 简单 ， 工 艺 性 
环 /| 入 与 螺母 螺纹 深 道 相 切 |， 好， 弯 管 可 制 成 钢 球 
= Z P 的 通 孔 ， 形 成 钢 球 循环 | 流畅 性 好 的 通道 。 曙 
/A N 通道 。 孔 口 有 挡 球 器 引 | 母 结构 的 外 形 尺寸 较 
管 e -YO ' 导 钢 球 出 入 通道 大 ; 若 用 弯 管 端 部 作 
l 1 \ Big: 弯 管 有 埋 和 人 式 和 凸 出 | 挡 球 器 ， 耐 磨 性 差 。 
z De xx >f 式 两 种 应 用 范围 广泛 
外 接 弯 管 一 个 螺母 上 通常 有 2 ~ 
aki 钢 球 3 条 循环 回路 
在 螺母 上 开 有 侧 孔 ， 昌 母 的 径 向 尺寸 小 ， 
fL BE TRIS EH | 和 滑动 螺旋 副 大 致 相 
邻 两 螺纹 滚 道 连接 起 来 ，| 同 。 钢 球 循环 通道 短 ， 
钢 球 从 螺纹 滚 道 进入 返 | 有 利于 减少 钢 球 数量 ， 
内 | B 向 器 ， 越 过 螺杆 牙 顶 ，| 减 小 摩擦 损失 ， 提 高 
T | 块 进入 相 邻 螺纹 滚 道 ， 形 | 传动 效率 。 返 向 器 回 
环 | 式 成 钢 球 循环 通道 行 槽 加 工 要 求 高 ; 不 
反 向 器 有 固定 式 和 浮 | 适 于 重 载 传 动 
动 式 两 种 
一 个 螺母 上 通常 有 2 ~ 
4 条 循环 回路 
2.3.2 滚动 螺旋 的 几何 尺寸 称 直 径 ( 钢 球 中 心 圆 直径 )d, 和 导 程 P. 的 标准 系列 见 


滚动 螺旋 副 的 主要 几何 





尺寸 见 表 4. 1-17。 其 公 











K 4. 1-18, 


表 4.1-17 滚动 螺旋 副 的 几何 尺寸 
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角度 为 " ) 
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( 续 ) 
主要 尺寸 符号 计算 公 式 
公称 直径 、 节 圆 直 径 do, Dyw 一 般 do = D,,， 标 准 系列 见 表 4. 1-18 
导 程 Pi 标准 系列 见 表 4. 1-18 
ir > fil ffl a a =45° 
纹 WERE D, D, ~0. 6P, 
累 杆 、 螺 母 螺 纹 深 道 半径 kis Ta r.(r,) =(0.51 ~0.56)D, 
滚 
mOFE e E ( D, j: 
道 g= Ts == > 1ng 
P P 
RUTTE 中 中 = arctan = arctan i, 
mF d d=do - (0. 2 ~0.25)D, 
w | 螺杆 小 径 4, di = d, +2e —2r. 
累 杆 接触 点 直径 dy dy = dọ - D cosa 
杆 | 螺杆 牙 顶 圆 角 半径 (内 循环 用 ) r, r, = (0.1 -0.15)D, 
轴 径 直径 d, 由 结构 和 强度 确定 
i BERAK D D=do -2e +2r, 
REHRSUME D, 外 循环 D, =d + (0.2 ~0.25)D, 
š; 内 循环 D. =d, +0.5(d, - d) 
表 4.1-18 滚动 螺旋 传动 的 公称 直径 d, 和 基本 导 程 P, (mm) 
会 称 E 本 导 É P. 
直径 
d 1 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 | 40 
° 
e° ° 
e° ° 
° ° ° 
e ° e 
图 e° ° 
图 @ ° ° 
° ° O ° ° 
° ° O ° ° 
80 ° ° ° 
100 ° ° ° 
125 e° e° ° 
e° e° 
° ° 
























































注 : 应 优先 采用 有 @ 的 组 合 ， 优 先 组 合 不 够 用 时 ， 推 荐 选用 〇 的 组 合 ; 只 有 优先 组 合 和 推荐 组 合 不 甫 用 时 ， 才 选用 框 





























内 的 普通 组 合 。 

2.3.3 滚动 螺旋 的 代号 和 标注 

滚动 螺旋 副 的 型 号 根据 其 结构 、 规 格 、 精 度 和 口 口 口 口 口 口 一 口 一 口 口 
螺纹 旋 向 等 特征 ， 按 下 列 格式 编写 。 ma | 

各 种 特征 代号 表示 如 下 : MHR 

1) 循环 方式 代号 en 

内 循环 浮动 式 一 F s 

内 循环 固定 式 一 G 螺纹 旋 向 

外 循环 插 管 式 一 C 负荷 钢 球 圈 数 

2) 预 紧 方式 代号 KÆ (PRT) 


单 螺母 变 位 导 程 预 紧 一 B 精度 等 级 
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单 螺 母 增 大 钢 球 直 径 预 紧 一 Z 
双 螺 母 热 片 预 紧 一 D 
双 螺 母 齿 差 预 紧 一 C 
双 螺 母 融 螺母 预 紧 一 L 
单 螺母 无 预 紧 一 W 
3) 结构 特征 代号 
埋 入 式 外 插 管 一 M 
凸 出 式 外 插 管 一 T 
4) 螺纹 旋 向 代号 
右 旋 一 不 标注 
左旋 一 LH 
5) 类 型 代号 
定位 滚动 螺旋 副 一 P 
传 力 滚 动 螺 旋 副 一 了 
螺旋 副 螺 纹 代 号 标注 的 表示 方法 如 下 : 
口 口 口 口 一 口 口 








| 
公称 直径 
基本 导 程 
螺纹 旋 向 
类 型 (PT) 
精度 等 级 


标注 示例 : 外 循环 插 管 式 、 双 螺母 热 片 预 紧 、 
外 插 管 理 人 式 滚动 螺旋 副 ， 公 称 直径 S0mm， 基 本 导 
程 10mm， 右 旋 ， 负 和 荷 钢 球 圈 数 3 圈 、 精 度 3 级。 该 
滚动 螺旋 副 代号 为 CDM5010 一 3 一 P3 ， 外 、 内 螺纹 代 
号 为 GQ5010 一 P3。 
2.3.4 滚动 螺旋 的 选择 计算 

滚动 螺旋 已 形成 定型 产品 ， 由 专业 制造 三 生产 ， 
用 户 可 根据 使 用 要 求 ， 确 定 类 型 、 结 构 、 精 度 等 级 ， 
再 按 承 载 能 力 确定 尺寸 。 

对 于 传 力 螺旋 ， 转 速 较 高 工作 时 ， 应 按 寿命 条 件 
和 静 载 和 荷 条 件 选择 尺寸 ; 静止 或 转速 低 于 10r + min` 
时 ， 按 静 载 荷 条件 选 择 尺 寸 。 尺 十 确定 后 再 作 稳定 
性 、 刚 度 等 验算 。 
对 于 定位 螺旋 ， 根 据 载 荷 、 速 度 、 定 位 精度 和 
系统 刚性 确定 结构 和 尺寸 ， 然 后 作 静 载荷 、 寿 命 、 
稳定 性 等 项 验算 。 

滚动 螺旋 副 的 承载 能 力 指标 参数 包括 轴 向 额定 
静 载 荷 、 轴 向 额定 动 载荷 、 寿 命 、 弹 性 静 刚 度 等 ， 
其 计算 根据 深 珠 丝 杠 副 轴 向 静 刚度 (GB/T 3408. 4 一 
2008 ) 和 深 珠 丝 杠 副 轴 向 额定 静 载 荷 和 动 载 答 及 使 用 
寿命 (GB/T 3408. 5 一 2008 ) 整理 。 滚 动 螺旋 副 的 承载 
能 力 计 算 见 表 4. 1-19。 













































































表 4.1-19 滚动 螺旋 副 的 承载 能 力 计 算 


根据 工作 要 求 ， 确 定 类 型 、 结 
Du (mm) 、 螺 族 副 节 加 直径 Dp (mm) 、 螺 母 滚 道 半径 mn (mm) 、 螺 杆 深 道 半径 rn (mm) 等 尺寸 


























结构 、 螺 杆 行程 及 支承 长 度 人 、 精 度 等 级 、 公 称 











径 do (mm), FE P, (mm) 、 滚 珠 直 径 
































参数 | 符号 | 单位 计 算式 &ë h 
P. 
导 程 角 中 C) 中 = arctan J = arctan = D. 

































































结 ba 

Mi y Y =D, cosa/ D py a 为 接触 

适应 度 f, 深 珠 螺杆 深 道 适应 度 f =r ZD, 表 中 计算 适用 于 f、 >0.5 Mfp >0.5 
深 珠 螺母 深 道 适应 度 f, =r,/D, 的 滚动 螺旋 副 

Coa = koz iD? sinacosg (1) Ah A + h ü JE: 滚动 螺旋 
加 承载 深 珠 数 和 ee TD. 副 在 转速 n< 10r/min 条 件 下 ， 受 接触 
轴 向 额 ë N EREE E= Pes 应 力 最 大 的 钢 球 和 滚 道 接触 面 产生 的 
定 静 载荷 | 人 轴 向 额定 静 载 荷 的 特性 数 塑性 变形 量 之 和 为 钢 球 直径 万 分 之 一 




















19. 615 
D,(2-1⁄/f.)/(1- y) 


ko ksi 


























时 的 轴 向 载荷 ; i 为 承载 滚珠 圈 数 ;2 
为 每 圈 不 承载 滚珠 数目 
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( 续 ) 
参数 ”| 符号 | 单位 计 算式 & È 
P C, 10/43 4-0.3 
acesi (E) | (2) 
名 额定 动 载荷 的 定义 : 一 组 相 司 
螺杆 单 图 轴 向 额定 动 载荷 TE A a e 
C =f.2 DY’ (cosa) ®* ( cosp) h° tana 参数 的 滨 动 螺旋 副 ， 在 相 同 条 件 , 
轴 向 额 | N J 运转 105 转 ，90% ( 即 可 靠 度 0.9, 失 效 
定 动 载荷 | “ f E aa. wass 率 0.1) 的 螺旋 副 ( Eš IERA) 
z _ sing rs y — y KEHE SE E 能 承受 的 纯 轴 向 载 
/=93.2(1- 写 (z) s E 
ge G; 1-y\ 92 /2- 1⁄/f Y" 
£; " P m 
参数 ; 人 = (173) (e) 
轴 向 AN Coam = fofa Coa (3) 
定 静 载荷 | Com | N 实际 硬度 值 HV10 Y 太 为 精度 修正 系数 ， 见 表 4. 1-20 
修正 值 硬度 修正 系数 /= (Mavo ) 
轴 向 额 rd Sas usq 
炼 方法 系数 ， 见 表 4. 1- 
EDR Ca | N Cn =Á f. A.C, (4) s". 5 A 
修正 值 
转速 稳定 时 ，nw =n TTA m 
当量 转 re | ”转速 变化 时 的 当量 转速 A (r min ); nis gn 
党 "a | ， 各 级 转速 和 相应 的 工作 时 间 与 总 工作 
Nm Eniga Fragm 十 "十 PEAK = >, niq (5) 时 间 的 比 
¿=1 
(1) 有 间隙 的 螺旋 副 
a 稳定 的 载荷 F. = F 
2F 十 n 
b. 稳定 的 周期 变 载荷 P= 一 = 一 
o 转速 稳定 ， 载 荷 变化 时 的 当量 载荷 FP， F. Fax Fun 为 工作 载荷 、 工 作 载 
F. = 而 + Bo + = + Faiq, 和 荷 最 大 和 最 小 值 ; Fa. q, 为 各 级 载荷 
m 和 相应 的 工作 时 间 与 总 工作 时 间 的 比 ; 
= J > Fiq; (6) | R) 和 式 (7) 为 承受 单 向 载荷 的 情 
tal a 
! 况 ， 承 受 双 向 载荷 时 ， 应 分 别 各 自 计 
d. 转速 nj JS Hs 
— 算 当量 载 茶 ， 寿 命 的 计算 见 式 (14) 
F = Moz , Bme otis Feng 
N= E Fing; 
当量 轴 F, N 三 2 _ (7) 
DEZU fEl m 
(2) 预 载 的 螺旋 副 
a "4 F< Pi 时 ， 两 个 螺母 承受 不 等 的 轴 向 载荷 
F 15 
F, =U OF l] + 一 一 一 一 一 8 
1 al ; (8) 
F, =F, -F (9) | ”已 为 预 载 螺旋 承受 工作 载荷 不 出 现 
b. 54 F> Fi 时 ， 一 个 螺母 承受 全 部 外 载荷 ， 另 一 个 | 间隙 的 载荷 极限 值 CN) 
不 承受 载荷 in =2. 8284F o 
F, = F (10) | Fo NRA REN) 
F, =0 (11) 











e. 当量 轴 向 载荷 取 两 者 大 的 ， 即 F, = max(P ,F;) 
d. 当 转 速 和 载荷 变化 时 ， 按 式 (6) ~ (7) 计算 螺旋 副 
的 当量 转速 和 当量 载荷 
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( 续 ) 
参数 | 符号 | 单位 WT 算式 备注 
C 3 
6 _ am 
L |105r L= f. (=) (12) 
L | h = 了 (13) 
Mni f. USE EK. ILE 4. 1-22 
寿命 计 为 裁 苘 系数 ， 见 , 
š oo. 当 螺旋 副 受 双向 载荷 时 ， 应 各 自 确定 当量 转速 wu | AAA 4125 
条 件 nma 和 当量 载荷 Pu 、Fio。， 并 按 式 (12) 计 算 各 自作 
下 的 寿命 L, 、L, ， 再 计算 综合 寿命 
L = O + A 99 (14) 
寿命 条 件 为 预期 工作 寿命 (h)， 按 工作 要 
L PL, (15) | 求 确定 ， 参 考 表 4. 1-24 
TER Conn >fe Po (16) | f#JUBDEJU SETOR S 
条 件 
滚动 螺旋 副 的 轴 向 刚度 由 螺杆 的 刚度 和 螺母 刚度 组 
成 ， 其 中 螺母 的 刚度 有 滚 道 -滚动 体 接触 刚度 和 螺母 自 | ”为 螺杆 刚度 
身 的 刚度 两 部 分 ppoe 
R =R. TR, (17) 
(1) 螺杆 轴 向 刚度 R. 4 .为 螺杆 截面 面积 (mm2 ) 
一 端 固定 
人 AE A. = 地 - do) 
R. = io] (18) | 为 螺杆 当量 直径 (mmy) 
两 端 固定 时 的 最 小 刚度 d, =D,, - D, cosa 
3 心 :- 径 mm 
g bl ds do ALTUE ) 
1071. E 为 弹性 模 量 (MPa) 
(2) 螺母 的 轴 向 刚度 
R af Ru Ro 加 
轴 向 静 N- "Ra + Ro 
刚度 R [omo] a 径 向 载荷 引起 的 轴 向 刚度 R, 











AHRR: Ru =Ro 
预 载 的 : R. =2Ro 
2miP Etana 
Di +D} j 
Di -D} dè- dio 
b. 滚 道 -滚珠 的 接触 刚度 R., 

AHR: R. =1.5 VF Gk)? 

预 紧 的 : Ro =2. 8284 /Fo (k)? 
轴承 钢 的 刚度 特性 系数 

k = 10z (sinacos@)2 er!’ 

BE: a, =Y, pur +Y, Yz 
滚动 体 与 螺杆 滚 道 的 综合 曲率 


| 
p Dp V f. T] 


基本 值 Ro = 











10° x ( 








Ra 为 径 向 载荷 引起 的 轴 向 刚度 
Ra 为 滚 道 -滚珠 的 接触 刚度 
记 为 滚动 螺旋 的 刚度 精度 系数 ， 见 
表 4. 1-25 
F, Fo NTER (N) 
D, 为 螺母 当量 直径 (mm) 
D. =D yw + D, cosa 
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( 续 ) 
参数 ”| 符号 | 单位 计 算式 备注 
滚动 体 与 螺母 滚 道 的 综合 
Pza =p- [3-7 1241) R. 为 径 向 载荷 引起 的 轴 向 刚度 
辅助 值 Re 为 滚 道 -滚珠 的 角度 I 
ap e e 
轴 向 静 N Y, = -0.1974 (shr. +1.728 nr -0.2487sinr, | 记 为 深 动 螺旋 的 刚度 精度 系数 ， 见 
R 表 4. 1-25 
RE =i _ _ 4 - _ ; 
刚度 hm Y, = -0. 1974 v Stafa +1.728 J/sinr, —0. 2487sin7， F. Fa 为 工作 载荷 和 预 紧 力 (N) 
T, = arccos | 1 s | D, 为 螺母 当量 直径 (mm) 
yra D,=D__ +D, cosa 
-fa | Sa Ass 
T, = arccos | 1 - 一 -一 一 
D px. 
螺杆 的 s 
强度 o | MPa 参照 表 4. 1-7 
n 长 径 比 较 大 的 受 压 螺旋 应 做 此 项 计 
ERR F| N | 参照 表 4.17 . l Sa sS 
: 算 
Ti 
MAR P r. 参照 玫 4 17 TORB, SRIAN BEA ki REF N 
速 min `! 做 此 项 计 算 











表 4.1-20 滚动 螺旋 副 精 度 修正 系数 矿 . 


精度 等 级 1 ~5 7 





1.0 0.9 


表 4.1-21 材料 冶炼 方法 系数 了 





冶炼 方法 








空气 熔炼 | 真空 脱 气 | BAER] 真空 再 熔 

















Ji 1.0 1.25 


1. 44 1.71 


表 4.1-2 TRIERS. 























可 靠 度 | 0.90 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.98 |0.99 
T 1.0 | 0.62 | 0.53 | 0.44 | 0.33 |0.21 
表 4.1-23 载荷 系数 
载荷 性 质 载荷 系数 i 
平稳 或 轻微 冲击 1.0~1.2 
中 等 冲击 1.2~1.5 
较 大 冲击 和 振动 1.5~2.5 


表 4.1-24 滚动 螺旋 副 的 寿命 要 求 




















机 械 类 型 预期 寿命 Li Zh 
普通 机 械 5000 ~ 10000 
普通 金属 切削 机 床 10000 
数控 机 床 、 精 密 机 械 15000 
测试 机 械 、 仪 器 15000 
航空 机 械 1000 








表 4.1-25 滚动 螺旋 的 刚度 精度 系数 广 


精度 等 级 1 2 3 4 5 





Ja 0.6 0. 58 0. 55 0. 53 0.5 


2.3.5 材料 及 热处理 

为 使 滚动 螺旋 传动 有 高 的 承载 能 力 和 一 定 的 工 
ERM, WETERE RER, HJE EIMA E 
够 的 接触 强度 和 耐 磨 性 ， 其 工作 表面 必须 具有 一 定 
的 重度。 通常 螺 纹 滚 道 表面 应 达到 58 ~ 60HRC， 钢 
球 表面 达到 62 ~ 64HRC。 为 此 ， 选 择 适 当 的 材料 并 
确定 相应 的 热处理 是 十 分 重要 的 。 

滚动 螺旋 副 材 料 的 选用 及 其 热处理 参见 表 4. 1- 
26。 

整体 滩 火 在 热处理 和 磨 前 过 程 中 变形 较 大 ， 工 
艺 性 差 ， 应 尽 可 能 采用 表面 硬化 处 理 。 对 于 高 精度 
螺杆 尚 需 进行 稳定 处 理 ， 消 除 残 余 应 力 。 
2.3.6 精度 

GB/T 17587. 2 一 1998 规定 了 公称 直径 6 ~200mm 
适用 于 机 床 的 滚动 螺旋 副 的 精度 和 性 能 要 求 等 ， 分 
为 7 个 精度 等 级 ， 即 1、2、3、4、5、7 和 10 级 。 其 
中 1 级 精度 最 高 ，10 级 最 低 ， 依 次 逐 级 降低 。 其 他 
机 械 产 品 亦 可 参照 选用 。 

为 适应 近代 高 精度 化 的 要 求 ， 还 将 规定 更 高 的 0 
级 精度 。 

滚动 螺旋 副 的 行程 误差 是 影响 定位 精度 (特别 
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表 4.1-26 滚动 螺旋 副 的 材料 及 其 热处理 
类 别 适用 范围 材料 热处理 硬度 (HRC ) 
精 滚 道 长 度 二 lm 20CrMo Ep. WK 
H 
p 60 +2 
滚 首长 度 <2. 5m 42CrMo 高 、 中 频 加 热 ， 表 面 淳 火 
4 滚 道 长 度 >2. Sm 38CrMoAl BA 850 (HV) 
各 种 尺寸 50Mn 60Mn, 55 E, PAIRA, RAK | 60 +2 
普 do <40mm GCr15 
通 do S40mm. WB CE <2 9Mn2V 
Wm o S40mm, RIH z = ¿m I HARIK , 泪 x. 
H. a Sdn ES 整体 淳 火 、 低 温 回 火 60 +2 
do >40 ~80mm、 深 道 长 度 <2m CrWMn 
抗 蚀 螺杆 9Cr18 PMA, KAK 58 -2 
GCrl5. CrWMn. 9Cr18 HARPE, REK 
螺母 20CrMnTi "Un 60 +2 
i Bi, AK 
12C122Ni4 
返 CrWMn GCrl5 HAREK, 、 低 温 回 火 60 +2 
循环 20CrMnTi 
H t aa 离子 渗 氮 850 (HV) 
20Cr、40Cr 
FPR AR 外 循环 45. 65Mn HAREK, REK 40 ~50 























注 : 1. 螺杆 滚 道 长 度 => lm 或 精度 要 求 高 时 ， 硬 度 可 略 低 ， 但 不 得 低 于 56HRC。 
2. 表面 硬化 层 应 保证 磨 削 后 的 深度 为 : 中 频 沪 火 志 2mm; 高 频 六 火 、 渗 碳 深 火 记 lmm; 氮 化 >0.4mm。 


是 P 类 定位 滚动 螺旋 副 ) 的 决定 性 因素 ， 故 在 其 几 
何 精度 中 规定 了 目标 行程 公差 e、 有 效 行程 内 允许 
行程 变动 量 V,、300mm 行程 内 允许 行程 变动 量 Wo， 
和 2r 弧度 内 允许 行程 变动 量 V, , S 4 项 指标 ， 并 进 
行 逐 项 检查 。 

K 4. 1-27 为 滚动 螺旋 副 有 效 行程 内 的 平均 行程 
偏差 e, 和 行程 变动 量 Vo (A FERMIS “p” HI 
许 带 宽 ) K4. 1-28 为 任意 300mm 行程 内 的 行程 变 
动量 fo 和 2 弧度 内 行程 变动 量 V... o 




































































I, 
ep = 2 300 


为 了 保证 滚动 螺旋 传动 的 精度 和 性 能 要 求 ， 还 
应 规定 螺杆 的 位 置 公差 ， 如 螺杆 外 径 、 支 承 轴 有 颈 对 
螺纹 轴线 的 径 向 圆 跳 动 ， 支 承 轴 有 贷 肩 面 对 螺纹 轴线 
的 圆 跳动 等 。 跳 动 和 定位 公差 见 GB/T 17587. 2 一 
1998 。 

一 般 动力 传动 可 选用 5、7 级 精度 ， 数 控 机 机 械 


V300p 
















































































对 于 传 力 滚动 螺旋 副 只 检验 有 效 行程 1 内 平均 。 和 精密 机 械 用 定位 滚动 螺旋 ， 则 根据 其 定位 精度 和 
行程 偏差 。 和 任意 300mm 行程 内 行程 变动 量 Vw, 重复 定位 精度 要 求 选用 1 ~5 级 精度 。 
表 4.1-27 定位 滚动 螺旋 副 有 效 行程 内 的 平均 偏差 e, 和 行程 变动 量 了， (um) 
有 效 行程 精 度 等 级 
A 1 2 3 4 5 
k ep V. ep ep Ws ep Vs ep l. 
<315 6 6 8 8 12 12 16 16 23 23 
>315 ~400 T 6 9 8 13 12 18 17 25 25 
>400 ~ 500 8 7 10 10 15 13 20 19 27 26 
>500 ~630 9 yi 11 11 16 14 22 21 30 29 
>630 ~ 800 10 8 13 12 18 16 25 23 35 31 
>800 ~ 1000 11 9 15 13 21 17 29 25 40 33 
> 1000 ~ 1250 13 10 18 14 24 19 34 29 46 39 
> 1250 ~ 1600 15 11 21 17 29 22 40 33 54 44 
> 1600 ~ 2000 18 13 25 19 35 25 48 38 65 51 
>2000 ~ 2500 22 15 30 22 41 29 57 44 TI 59 
>2500 ~3150 26 17 36 25 50 34 69 52 93 69 
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表 4.1-28 ”任意 300mm 行程 和 2 弧度 内 行程 








变动 量 Tao Vow (um) 
精度 等 级 | 1 2 3 4 5 7 10 
Vsoop 6 8 12 | 16 | 23 | 52 |210 
Vy, 4 5 6 7 8 | 一 | 一 




















2.3.7 MZ 

为 了 消除 滚动 螺旋 副 的 间隙， 提高 定位 精度 、 
重复 定位 精度 和 轴 向 刚度 ， 应 设计 预 紧 结构 ， 常 采 
用 双 螺 母 预 紧 。 预 紧 后 的 螺旋 在 工作 载荷 作用 时 应 
保证 不 出 现 间隙 ， 其 临界 条 件 是 

F... = Fim 

这 里 ， 书 ,为 螺旋 最 大 工作 载荷 ， 忆 ,为 预 紧 后 
螺旋 受 工 作 载荷 不 出 现 间 院 的 载荷 极限 值 ， 由 表 
4.1-19, Fin =2.8284F ， 下 为 轴 向 预 紧 力 。 预 紧 力 
的 合理 取 值 为 F. >, a, WRF, =F no 
2.3.8 设计 中 应 注意 的 问题 

(1) 防止 逆转 ”滚动 螺旋 传动 的 效率 高 ， 不 能 
自 锁 。 为 了 使 螺旋 副 受 力 后 不 逆转 ， 应 考虑 设置 防 
止 逆转 装置 ， 如 采用 制 动 电动 机 、 步 进 电动 机 ， 在 
传动 系统 中 设 有 能 够 自 锁 的 机 构 (如 能 自 锁 的 蜗杆 
传动 ) ; 在 螺杆 、 螺 母 或 传动 系统 中 装 设 单 向 离合 
器 、 双 向 离合 器 、 制 动 器 等 。 选 用 离合 器 时 ， 必 须 
注意 其 可 靠 性 。 

(2) 防止 螺母 脱出 
是 垂直 传动 ， 容 易 发 生 螺 母 脱 出 造 
必须 考虑 防止 螺母 脱出 的 安全 装置 。 






























































在 滚动 螺旋 传动 中 ， 特 别 
事故 ， 设 计时 




















(3) AEE 热 变形 对 精密 传动 螺旋 的 定位 精 
度 、 机 床 的 加 工 精度 等 有 着 重要 影响 。 其 热源 不 单 
是 螺旋 副 的 摩擦 热 ， 还 有 其 他 机 械 部 件 工作 时 产生 
的 热 ， 致 使 螺杆 热膨胀 而 伸 长 。 为 此 必须 分 析 热 源 
的 各 因素 ,采取 措施 控制 热源 的 各 环节 ; 另 一 方面 
可 采用 预 拉 伸 、 强 制冷 却 等 减 小 螺杆 热 伸 长 的 影响 。 

(4) 自重 细 长 而 又 水 平 放置 的 螺杆 ， 常 因 自 
重 使 轴线 产生 弯曲 变形 ， 是 影响 导 程 累积 误差 的 因 
素 之 一 ， 还 会 使 螺母 受 载 不 均 。 设 计 长 螺杆 时 ， 应 
考虑 防止 或 减 小 自重 弯曲 变形 的 措施 。 

(5) 防护 与 密封 ”尘埃 和 杂质 等 污 物 进入 螺纹 
滚 道 会 妨碍 滚动 体 运 转 通畅 ， 加 速 滚动 体 与 滚 道 的 
磨损 ， 使 滚动 螺旋 副 丧 失 精 度 。 因 此 ， 防 护 与 密封 
是 设计 滚动 螺旋 传动 必须 考虑 的 一 环 。 

简单 的 办 法 是 在 螺母 两 端 加 密封 圈 (如 橡胶 、 
毛 秸 、 聚 氮 酯 、 尼 龙 等 密封 圈 ) ， 但 应 注意 不 要 使 螺 
杆 外 露 部 分 受 机 械 损 伤 。 要 求 高 的 都 采用 伸缩 套 、 
折 又 式 防 尘 单 或 螺旋 弹簧 钢 带 套 管 等。 

(6) 润滑 ”润滑 是 减 小 驱动 转 矩 、 提 高 传动 效 

率 、 延 长 螺旋 副 使 用 寿命 的 重要 一 环 。 接 触 表 面 形 
成 的 油膜 还 有 缓冲 吸 振 、 减 小 传动 噪声 的 作用 。 
可 根据 传动 的 用 途 和 转速 合理 选择 润滑 剂 。 低 
速 时 ， 可 选用 锂 基 润 滑 脂 、 油 脂 容 易 粘 附 在 螺纹 滚 
道 表 面 ， 保 持 良 好 的 润滑 。 低 速 重 载 时 ， 亦 可 选用 
度 较 高 的 润滑 油 (粘度 级 100 150 等 ) 。 高 转速 并 
虑 减 小 其 热 变形 时 ， 宜 选用 低 粘 度 润 清油 (粘度 级 
32. 46 等 ) 循环 润滑 。 
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第 2 童 带 传 B) 


确 ( 弹 性 滑动 率 在 2% 以 下 ); 后 者 可 保证 同步 传 


1 “传动 带 的 种 类 及 其 选择 动 。 根 据 带 的 形状 ， 可 分 为 平 带 传动 、V 带 传动 和 
























































































































































































































































































































































。 同步 带 传动 。 根 据 用 途 ， 有 一 般 工 业 用 、 汽 车 用 和 
1.1 带 和 带 JJ ë Í 
带 和 带 传动 的 形式 农机 用 等 之 分 ， 
根据 带 传 动 原理 不 同 ， 带 传动 可 分 为 摩擦 型 和 传动 带 的 类 型 、 特 点 和 应 用 见 表 4. 2-1。 
嘴 合 型 两 大 类 ， 前 者 过 载 可 以 打滑 ， 但 传动 比 不 准 
表 4.2-1 传动 带 的 类 型 、 特 点 和 应 用 
类 型 简 图 结构 特点 效率 (%) 应 用 
fi 由 数 层 挂 胶 帆布 ， 抗 拉 强 度 较 大 ， e <30m .sr P 
fi 粘 合 而 成 ， 有 开 边 | DER, ME <500kW.. ; <6 Ñ] 
亚 Š 耐 热 、 耐 油 性 Hë 距 较 大 的 传动 
带 差 ; 开 边 式 较 柔 软 
i 曲 挠 性 好 ， 传 弟 =s 
名 功率 小 ， 易 松弛 TEA 
83 ~98 
D 有 张 紧 轮 的 
平 带 按 80 ~ 
JF . 
给 复合 平 带 取 
片 i 强度 高 ， 摩 探 因 高 值 大 功率 传动 ， 薄 
š "= E 腕 帆布 | p PETEA, 型 可 用 于 高 速 传动 
= parm ER sP. HA, ERNE 不 易 松弛 
带 而 成 
高 st Jahi 带 体 薄 而 软 曲 
速 承载 层 为 涤纶 EAN 
于 a, Waaa ZEN BER aaa 
形 mam. ham Vb RATE, ñi i 
j: A ` 油 、 耐 磨 性 能 好 ， 
E 不 易 松 弛 
承载 层 为 E i 
sZ 承载 层 为 绳 芯 或 I i 与 轮 档 Z He EE h j= < 0m 
a 3 66, BH | WAE, RE | -22 Ed Pe de 5 
u 40。， 相 对 高 度 近 小、 传动 比 大 、 强 芯 结构 | <10 铀 间距 较 小 的 
似 为 0.7， 梯 形 稚 BUZ]. ASA | 。 oas 传动 
带 i 环形 带 构 带 体 较 柔 软 ， 曲 
挠 疲劳 性 好 
除 具有 普通 V 
yaly 承载 层 为 绳 芯 ，| 带 的 特点 外 ， 能 承 
横 角 为 4。， 相 对 | 受 较 大 的 预 紧 力 , | 90 9 |P 0 
sa | 高 度 近似 为 0.9，| 允许 速度 和 曲 找 次 结构 紧凑 的 宕 二 ` 
j; 梯形 截面 环形 带 “| 数 高 ， 传 递 功 率 
大 ,节能 
、 将 几 根 普通 V 2 v <40m s. f 
联 ARAE V 带 的 顶 | ,传动 中 各 根 Y 动 功率 大 (EW V 
组 面 用 胶 帘 布 等 距 粘 带 载荷 均 义 ， 可 减 95 ~98 带 高 50 
v saa “| 少 运转 中 振动 和 模 I e 
s 结 而 成 ， 有 2、3、| S 结构 紧凑 、 性 能 要 求 
4 或 5 根 连 成 一 组 较 高 的 传动 
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( 续 ) 
类 型 简 图 结构 特点 效率 (%) 应 用 
在 绳 芯 结构 平 带 I 5 nt 元 
P 9 基体 下 有 若干 级 | g tg 天 结构 紧凑 的 传动 
形 横 的 环形 Cola 上 OL Ç A 特别 是 要 求 V 带 根 
Ë: k aa | 的 特点 ; EVA] 92-97 o Ah 
带 VE E E 传动 平稳 DRRR 数 多 或 轮轴 年 地 
M PERAIRE | Fa 7 面 的 传动 
F H 
殊 
"M RAAE, AA TERR iai 
形 peii, Mai, M 结构 简单 90 ~95 = 本 ~3 的 小 功率 
带 锦纶 带 等 传动 
I yam | 靠 咕 合 传动 ， 承 
Ë ,了 作 面 为 梯形 ay tu N TN | E 
JÉ 齿 ， 承 载 层 为 玻璃 | 不 恋 传动 比 准 v<50m s. P 
同 RE | 等 的 环形 带 ， 有 氧 Gg UIN W 求 同 步 的 传动 ， 也 
a 一 一 一 | 耳 胶 和 到 氨 睛 橡胶 | 磨 性 较 地 ， 但 安装 可 用 于 低速 传动 
B ii 制造 要 求 高 
带 
p 工作 面 为 弧 齿 ， 
1 承载 层 为 玻璃 纤 | 与 梯形 此 同步 带 
同 、 | 维 、 合 成 纤维 强 芯 | 相同 ， 但 工作 时 齿 | 95 ~99 大 功率 传动 
步 ER | 的 环形 带 ， 带 的 基 | 根 应 力 集中 小 
带 KHAT IE 
Sms up sa wh 面 与 带 轮 的 基准 直径 重合 时 ， 带 轮 的 基准 宽度 即 为 
1.2 带 传动 设计 的 一 般 内 容 nw dt O 
V 带 节 面 在 轮 覃 内 相应 位 置 的 槽 宽 ， 用 以 表示 轮 本 
带 传动 设计 的 典型 问题 、 设 计 的 主要 内 容 和 主 轮 截面 的 特征 值 。 它 不 受 公 差 影 响 ， 是 带 轮 与 带 标 
要 结果 如 下 : 准 化 的 基本 尺寸。 








带 传动 设计 的 典型 已 知 条 件 : 原 动 机 种 类 、 工 


作 机 名 称 及 其 特性 、 原 动机 额定 功率 和 转速 、 工 作 


























许 用 带 轮 直 径 、 轴 间距 要 求 等 。 








制度 、 带 传动 的 传动 比 、 高 速 轴 (小 带 轮 ) 转速 、 


设计 要 满足 的 条 件 有 ， 运 动 学 的 条 件 : 传动 比 i 
=n /n,=d,/d,; 几何 条 件 : 带 轮 直径 、 带 长 、 中 心 














轮 包 角 、 带 速度 应 在 合理 范 古 
济 性 、 工 艺 性 要 求 。 

















设计 结果 带 的 种 类 、 带 型 、 所 需 带 根 数 或 带 
带 轮 的 结构 和 尺寸 、 








宽 、 带 长 、 带 轮 直径 、 轴 间距 、 
预 紧 力 、 轴 载荷 、 张 紧 方 法 等 。 


2 V 带 传动 











距 应 满足 一 定 的 几何 关系 ; 传动 能 力 条 件 : 带 传动 
有 足够 的 传动 能 力 和 寿命 ; 其 他 条 件 : 中 心 距 、 小 
内 。 此 外 还 应 考虑 经 

















V 带 和 带 轮 有 两 种 宽度 制 ， 即 基准 宽度 制 和 有 


效 宽度 制 。 








基准 宽度 制 是 以 基准 线 的 位 置 和 基准 宽度 ba 
(图 4.2-1a) 来 定义 带 轮 的 槽 型 和 尺寸 。 当 V 带 的 节 














⁄ b. 


a) b) 


图 4.2-1 V 带 的 两 种 宽度 制 

有 效 宽度 制 规定 轮 槽 两 侧 边 的 最 外 端 宽度 为 有 
效 宽 度 b. (图 4.2-1b) 。 该 尺寸 不 受 公差 影响 ， 在 轮 
槽 有 效 宽度 处 的 直径 是 有 效 直 径 。 
由 于 尺 才 制 的 不 同 ， 带 的 长 度 分 别 以 基准 长 度 
和 有 效 长 度 来 表示 。 基 准 长 度 是 在 规定 的 张 紧 力 下 ， 
V 带 位 于 测量 带 轮 基 准 直径 处 的 周 长 ， 有 效 长 度 则 
是 在 规定 的 张 紧 力 下 ， 位 于 测量 带 轮 有 效 直 径 处 的 
周 长 。 

普通 V 带 是 用 基准 宽度 制 ， 罕 V 带 则 由 于 尺寸 
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制 的 不 同 ， 有 两 种 








尺寸 系列 。 在 设计 计算 时 ， 基 本 


原理 和 计算 公式 是 相同 的 ， 尺 寸 则 有 差别 。 





2.1 尺 十 规格、 结构 


















































通 V +W AH2E V 带 (基准 
和 露出 高 度 见 表 4. 22 ， 有 效 宽 度 
见 表 4.2-3。 普 通 V 带 的 基准 长 度 
表 4.2-2 V 带 (基准 宽 





= 





` 
BE 
/又 


: 制 ) 的 截面 尺寸 
章宗 V 带 截 耳 


| 


公差 分 别 见 表 4.2-4 和 表 4. 25。 基 准 宽度 制 窄 V 


HE 
“H 


T 








的 基准 长 度 见 表 4.2-6， 有 效 宽度 制 窗 V 带 的 有 效 长 


度 见 表 4.2-7。 


Fk GB/T 1171—2006 的 规定 ， 











尺寸 
极限 偏差 及 配 组 

































S 





一 般 





传动 用 普通 


V 带 的 疲劳 寿命 ，A 型 和 B 型 V 带 无 扭矩 疲劳 寿命 
不 小 于 1.0 x10 次 ，24h 中 心 距 变化 率 不 大 于 


2.0%。 








制 ) 的 截面 尺寸 (摘自 GB/T11544 一 1997 GB/T 13575. 1—2008 ) (mm) 

































































































































































规定 标记 : 
型 号 为 SPA 型 ,基准 长 度 为 1250mm WAE V 带 
标记 示例 : 
SPA1250 GB/T11544—1997 
本 ER 露出 高 度 hy 适用 槽 形 的 
型 号 节 宽 bp TSE b HJE h Hfi ale) 最 天 最 不 其 准 宽度 
Y 5.3 6 4.0 +0. 8 一 0.8 3.3 
Z 8.5 10 6.0 +1.6 -1.6 8.5 
A 11 13 8.0 +1.6 -1.6 11 
普通 V 带 B 14 17 11.0 40 +1.6 -1.6 14 
C 19 22 14. 0 +1.5 -2.0 19 
D 27 32 19.0 +1.6 一 3.2 27 
E 32 38 23.0 +1.6 -3.2 32 
SPZ 8 10 8.0 +1.1 -0.4 8.5 
宕 V 带 SPA 11 13 10.0 iò +1.3 -0.6 11 
SPB 14 17 14.0 +1.4 -0.7 14 
SPC 19 22 18. 0 +1.5 -1.0 19 
R423 ”有效 宽度 制 窄 V 带 截面 尺寸 (摘自 GB/T13575.2—2008) (mm) 
=! 号 截面 尺寸 最 大 露出 高 度 
TTE b HE h hr 
9N(3V) 9.5 8.0 2.5 
15N(5V) 16.0 13.5 3.0 
25N(8V) 25; 5 23.0 4.1 
表 4.2-4 普通 V 带 基 准 长 度 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) (mm) 
r 型 ”号 型 号 
Y Z A B C D E Y Z A B C D E A B C D 
200 | 405 630 930 | 1565 | 2740 | 4660 || 450 | 1080 | 1430 | 1950 | 3080 | 6100 |12230 || 2300 | 3600 | 7600 15200 
224 | 475 700 | 1000 | 1760 | 3100 | 5040 500 | 1330 | 1550 | 2180 | 3520 | 6840 |13750 || 2480 | 4060 | 9100 
250 | 530 790 | 1100 | 1950 | 3330 | 5420 1420 | 1640 | 2300 | 4060 | 7620 |15280 || 2700 | 4430 |10700 
280 | 625 890 | 1210 | 2195 | 3730 | 6100 1540 | 1750 | 2500 4600 | 9140 16800 4820 
315 | 700 990 | 1370 | 2420 | 4080 | 6850 1940 | 2700 | 5380 |10700 5370 
355 | 780 | 1100 | 1560 | 2715 | 4620 | 7650 2050 | 2870 | 6100 |12200 6070 
400 | 820 | 1250 | 1760 | 2880 | 5400 | 9150 2200 | 3200 | 6815 |13700 
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表 4.2-5 普通 V 带 基 准 长 度 的 极限 偏差 及 配 组 公差 (摘自 GB/T 11544 一 1997) (mm) 
AN ASY Z.A.B.C.D.E _ 型 号 :Y Z.A.B.C.D.E 
基准 长 度 La 基准 长 度 La 
极限 偏差 配 组 公差 极限 偏差 配 组 公差 
+8 +31 
<250 2 2000 < L4 <2500 8 
-4 -16 
9 37 
250 <L £315 + 2 2500 < L, £3150 + 8 
-4 -18 
10 44 
315 < L4 £400 | 2 3150 < L4 <4000 j 12 
-5 一 22 
11 52 
400 < La <500 j 2 4000 < L4 <5000 t 12 
-6 -26 
13 63 
500 < L4 £630 + 2 5000 < L4 <6300 ` 20 
-6 一 32 
15 el 
630 < L4 £800 j 2 6300 < L4 <=8000 i 20 
= 一 38 
17 93 
800 < L4 <1000 x 2 8000 < L, =10000 j 32 
-8 -46 
19 112 
1000 < L4 £1250 j 2 10000 < L4 <12500 Ü; 32 
-10 -66 
+23 +140 
1250 < L4 £1600 4 12500 < L4 = 16000 48 
-11 -70 
27 170 
1600 < L, £2000 i 4 16000 < L20000 + 48 
-13 -85 
表 4.2-6 基准 宽度 制 窒 V 带 的 基准 长 度 系列 
(摘自 CGB/T11544 一 1997 .GB/T 13575. 1 一 2008) (mm) 
基准 长 度 L 带 型 m HEKE L. 带 型 Ea 
° 组 组 
基本 极限 SPZ SPA SPB SPC 公差 基本 极限 SPZ SPA SPB SPC 公差 
2 ~ ~ ~ ~ a ra ~ ~ ~ ~ 公 左 
Rf m2 尺寸 偏差 
2800 @| © O O 
630 +6 O +32 4 
3150 O e O O 
710 Š O 3550 jo O O O O 
s£ E 
800 © O 4000 O O O 
6 
900 i O © 4500 ző O O O 
ka $ 
1000 O O 5000 O O 
2 
1120 5 O O 5600 m O O 
+* 土 
1250 O O O 6300 O O 
10 
1400 16 O O O 7100 gö O O 
st: s= 
1600 O O ®© 8000 O O 
1800 o O O O 9000 o O 
$ £ 
2000 O O O 10000 O 
16 
2240 O O O O 11200 O 
+25 4 +125 
2500 O e O O 12500 O 










































































































































































第 2 章 带 传动 4-27 
R427 有效 宽度 制 窒 V 带 长 度 系 列 
(摘自 GB/T11544 一 1997 .GB/T 13575. 2 一 2008 ) (mm) 
公称 有 效 长 度 公称 有 效 长 度 公称 有 效 长 度 
| „| Bü "as y | 配 组 .| 配 组 
型 ”号 | 极限 偏差 | 公关 型 “号 | 极限 偏差 Ce 型 号 | 极限 偏差 | < 
9N | 15N | 25N 9N | 15N | 25N 9N | 15N | 25N š 
ZA 二 e T 5080 | soso | =20 | 10 
He A + 5380 | 5380 | +20 10 
760 48 4 2030 | 2030 +10 6 5690 | 5690 +20 10 
800 28 4 2160 | 2160 +13 6 6000 | 6000 +20 10 
2290 | 2290 +13 6 
850 +8 4 3410 2410 1i 6 6350 | 6350 | +20 16 
950 +8 4 7100 | 7100 | +20 16 
1015 +8 4 |260 | 2690 |2690 | +15 Ç 7620 | 7620 | =20 16 
1080 +8 da |2940 2840 P2840: -215 1o 8000 | 8000 | +25 16 
3000 | 3000 | 3000 | =15 10 
1145 +8 4 3180:3180: 3180| 15 i0 8500 | 8500 | +25 16 
1270 | 1270 +8 4 9500 | +25 16 
1345 | 1345 +10 4 3550 | 3550 | 3550 +15 10 10160) +25 16 
1420 | 1420 +10 6 3810 | 3810 +20 10 10800) =30 16 
4060 | 4060 | +20 10 
4320 | 4320 | =20 10 
1525 | 1525 10 6 4570 | 4570 | +20 10 11430 30 16 
1600 | 1600 +10 6 12060| +30 24 
1700 | 1700 10 6 4830 4830| +20 10 12700| =30 24 
保证 带 在 工作 中 不 打滑 ,并 具有 一 定 的 疲劳 强度 


2.2 V 带 传动 的 设计 









































和 使 用 寿命 是 V 带 传动 设计 的 主要 根据 ,也 是 靠 摩 擦 

































































































































































2.2.1 主要 失效 形式 传动 的 其 他 带 传动 设计 的 主要 根据 。 
1) 带 在 带 轮 上 打滑 ,不 能 传递 动力 。 2.2.2 设计 计算 
2) 带 由 于 疲劳 产生 脱 层 . 撕 裂 和 拉 断 。 V 带 传动 的 设计 计算 见 表 4. 2-8。 
3) 带 的 工作 面 磨 损 。 
表 4.2-8 V 带 传动 的 设计 计算 
序号 计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 明 
P 一 传递 的 功率 (kW) 
设计 功率 P P =K,P 
1 设计 功率 kW d = KA KIMRIO AERA 29 
根据 Pa Mn, H ES 4. 2-2, Bl 4.2-3 或 
? — 图 4.24 D 六 一 小 带 轮转 速 (Cr min °! ) 
om _ do 7 一 大 带 轮转 速 (7 .min-1) 
n dy di 一 小 带 轮 的 节 圆 直径 (mm) 
若 计 入 滑动 率 Rh Jie 直径 
3 传动 比 若 计 入 滑动 率 do 大 带 轮 的 节 圆 直径 (mm ) 
J ee E < 一 弹性 滑动 率 
"a eldu 通常 带 轮 的 节 圆 直径 可 视 为 基准 直 
通常 e=0.01 ~0.02 径 
> 为 提高 V 带 的 寿命 , 宜 选 取 较 大 的 直 
小 带 轮 的 基准 直 w s. — K 
4 > da | mm 按 表 4. 2-16 ~ 表 4. 2-18 选 定 径 ; 小 带 轮 的 基准 直径 应 不 小 于 表 4. 2- 
ú 18 的 damin 
大 带 轮 的 基准 . dw 应 按 表 4.2-16、 表 4.2-17 选取 标 
5 f do mm do =idu (1 — 8) ; 
+ 准 值 
dm _， 一 般 v 不 得 低 于 5 si 
me ” = 60 x 1000 ` max 区 7 AIRT Sm + s 
HE orir Y 27 y EJE y He u hgb VAE y 
6 | 带 束 o a IEVA o. =25-30 为 充分 发 挥 Y 带 的 传动 能 力 ,应 使 ， 
Ba .a-l 
FVA ww。=35~40 ~ni eg 
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( 续 ) 
序号 计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 明 
7 初 定 轴 间 距 ao | mm 0.7(du +dw)<a0 <2(dy + do) 或 根据 结构 要 求 定 
Lo =2a0 + (dan dy) F 由 表 4.24 ~ 表 4.2-6 选取 相近 的 
8 所 需 基 准 长 度 Lo mm (du da 3? Li, XA % % J l| V 带 , 按 有 效 直 径 计 
算 所 需 带 长 度 由 表 4 2-7 选 相近 带 长 
安装 时 所 需 最 小 轴 间 距 
9 | ”实际 轴 间 距 a aal sg eb nis 
2 张 紧 或 补偿 伸 长 所 需 最 大 轴 间 距 
Ga S G +8,8 =0. 02L; 
一 般 要 求 o, 三 120°, 最 小 不 得 低 于 
do -d 
10 小 带 轮 包 o | (?) | a =180° -一 一 全 x57.3? 90。 
如 a 较 小 ,应 增 大 a 或 用 张 紧 轮 
单 根 V 带 传递 P, 是 a=180° ,载荷 平稳 时 ,特定 基 
"T. 加 li P, | kW | 根据 带 型 du 和 ni 查 表 4.2-l5a~n | o ~ FE 
的 额定 功率 准 长 度 的 单 根 V 带 基 本 额定 功率 
a > b £ 
12 ; 由 AP, | kW | 根据 带 型 n, 和 i 查 表 4.2-15a ~n 
WE JJ 268 Ht 
KK 一 小 带 轮 包 角 修正 系数 , 查 表 4. 2- 
P 10 
13 | V 带 的 根 娄 z == 
— * (P, +AP! KK Kl 一带 长 修正 系数 , 查 表 4.2-13 、 表 
4.2-14 
单 根 V 带 的 预 P —V 带 单位 长 度 质 量 ( 查 表 4. 2-11、 
14 L jiki Fo N Fo =500 (F -1 Jp +m? ý 年 位 长 度 质量 
紧 力 K, zv K 4. 2-12) (kg - m`!) 
15 | 作用 在 轴 上 的 力 | F, | N | F,=2Fzsin = 
带 轮 的 结构 和 尺 
ié lg PA 见 本 章 2.3 节 
注 : 设 计 有 效 宽度 制 窗 V 带 传动 时 ,应 将 表 中 的 di .do .Lp 换 为 du do Loo 


小 带 轮 转速 n/min! 


| 
5000F 
4000F 
3150} 
2500F 
2000F 
1600F 
1250p 


1000F 
800F 


630 
500k 
400 
315 
250 
200 









1 





315 5 8 126 20 315 50 
63 10 16 25 
设计 功率 R/kW 


40 63 


80 125 200 ~ 
100 160 250 


图 4.2-2 普通 V 带 选 型 图 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 





fq 





















































































































































































































































































































































































































































2 P 市 传 动 4 -29 
5000 
4000 
3150 
2500 7 
Ta 2000 Ph 
Ë 1600 É 
= 1250 z Z 
Ë 1000 Z 7 
Ë 800 Ba 
S 630 Z 
š soole Q 
` 4 > 
315 K: SPC 
250 > 
200 2 pa 
2 2.53.154 5 63 8 1012.5 16 20 2531.5 40 50 63 80 100125 160200250315 400 
设计 功率 RVKW 
图 4.2-3 窗 V 带 (基准 宽度 制 ) 选 型 图 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 
" | 
=u — 
Em 
Ë 
= 
š 
1 2 3 4 5678 10 20 30 40 60 100 200 300 500 1000 
设计 功率 /kW 
图 4.2-4 EV 带 ( 有 效 宽度 制 ) 选 型 图 (摘自 GB/T 13575. 2 一 2008) 
表 4.2-9 TRAŽI K, (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) 
K, 
L b 每 天 工作 时 间 /h 
<10 |10~16| >16 | <10 |10~16| >16 
tig e E 液体 搅拌 机 ,通风 机 和 鼓风机 (P<7.5kW) 、 离 心 式 水 
载荷 变动 最 小 泵 和 压缩 机 、 轻 载 符 输送 机 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 | 1.3 
"i 带 式 输送 机 (不 均匀 负荷 ) .通风 机 (已 >7.5kW) ,旋转 
载荷 变动 小 “| 式 水 泵 和 压缩 机 ( 非 离心 式 ) .发 电机 、 金 属 切削 机 床 . 印 | 1.1 | 12 | 13 | 12 | 13 | 1.4 
刷机 ,旋转 筛 、 锯 木 机 和 木工 机 械 
> 制 砖 机 、 斗 式 提升 机 、 往 复式 水 泵 和 压缩 机 、 起 重 机 、 磨 
载 从 变动 较 大 | 窜 机 、 溃 劳 机 床 .橡胶 机 械 \ 振 动 策 .纺织 机 械 , 盖 载 给 送 机 | 2 | 3 | 工 4 | 工 4 | 工 3 | L6 
MEEK 破碎 机 (旋转 式 REE) . 磨 碎 机 (球磨 PEE E) 1.3 | 14 |15 | 15 | 1.6 | 1.8 
WÈ: 1. + í (交流 起 动 、 三 角 起 动 、 直 流 并 励 )， 四 生 以 上 的 内 燃 机 ， 装 有 离心 式 离合 器 、 液 力 联 
JH BJ š 
2. 重 载 起 动 一 电动 机 (联机 交流 起 动 、 直 流 复 励 或 串 励 ) ， 四 所以 下 的 内 燃 机 。 
3. 反复 起 动 、 正 反 转 频 繁 、 工 作 条 件 恶 劣 等 场合 ，K， 2381.2, EVER L L, 
4. 增 速 传动 时 K、 MR FIRA: 
增 速 比 1.25 ~1.74 1.75 ~2. 49 2.5 ~3.49 三 3.5 
系数 1.05 1.11 1.18 1.25 
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表 4.2-10 小 带 轮 包 角 修 正 系数 天 。 表 4.2-11 基准 宽度 制 V 带 单位 长 度 质量 m 
(摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (摘自 GBZT 13575. 1 一 2008) 
小 带 轮 包 角 K 小 带 轮 包 角 K 带 型 m/kg ` m `! 

(s) ` (的 i Y 0.023 
Z 0. 060 

180 1 140 0. 89 Š 9.105 
175 0.99 135 0.88 普通 V 带 0.110 
170 0.98 130 0.86 C C0 
165 0.96 120 0. 82 D 0:030 
160 0.95 110 0.78 E 0.210 
155 0.93 100 0.74 SPZ 0.072 
150 0.92 95 0.72 SPA 0.112 
145 0.91 90 0.69 全 SPB 0. 192 
SPC 0.370 


























表 4.2-12 有 效 宽度 制 窄 V 带 的 单位 长 度 质量 m (摘自 GB/T 13575. 2 一 2008) 














带 型 m/kg m `! 带 型 m/kg - m `! 
9N 0. 08 9J 0. 122 
15N 0. 20 15J 0. 252 
25N 0. 57 25J 0. 693 








表 4.2-13 ”基准 宽度 制 普通 V 带 和 窄 V 带 的 带 长 修正 系数 KK (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) 























普通 V 带 
Y Z A B C D E 
La K, La K, La K, La K, Lı K, La K, Li K, 
200 0.81 405 0.87 630 0.81 930 0.83 1565 0.82 2740 0.82 4660 0.91 
224 0. 82 475 0.90 700 0.83 1000 0.84 1760 0.85 3100 0.86 5040 0.92 
250 0. 84 530 0. 93 790 0. 85 1100 0. 86 1950 0. 87 3330 0. 87 5420 0. 94 
280 0. 87 625 0. 96 890 0. 87 1210 0. 87 2195 0. 90 3730 0. 90 6100 0. 96 
315 0. 89 700 0. 99 990 0. 89 1370 0. 90 2420 0. 92 4080 0. 91 6850 0. 99 
355 0. 92 780 1. 00 1100 0.91 1560 0. 92 2715 0. 94 4620 0. 94 7650 1.01 
400 0.96 920 1.04 1250 0.93 1760 0.94 2880 0.95 5400 0.97 9150 1.05 
450 1. 00 1080 1.07 1430 0.96 1950 0.97 3080 0.97 6100 0.99 | 12230 1.11 
500 1.02 1330 1.13 1550 0.98 2180 0.99 3520 0.99 6840 1.02 || 13750 1.15 
1420 1.14 1640 0.99 2300 1.01 4060 1.02 7620 1.05 || 15280 1.17 
1540 1. 54 1750 1. 00 2500 1. 03 4600 1.05 9140 1.08 | 16800 1. 19 
1940 1.02 2700 1.04 5380 1.08 | 10700 | 1.13 
2050 1. 04 2870 1.05 6100 1.11 12200 | 1.16 
2200 1.06 3200 1. 07 6815 1.14 || 13700 | 1.19 
2300 1.07 3600 1.09 7600 1.17 | 15200 | 1.21 
2480 1.09 4060 1.13 9100 1.21 
2700 1.10 4430 1.15 | 10700 | 1.24 
4820 1.17 
5370 1.20 
6070 1.24 



























































































































































( 续 ) 
E V E V W 
KL K, 
La 
SPZ SPA SPB SPC SPZ SPA SPB SPC 
630 0. 82 3150 1.11 1. 04 0. 98 0. 90 
710 0. 84 3550 1.13 1.06 1.00 0.92 
800 0.86 0.81 4000 1.08 1.02 0.94 
900 0.88 0.83 4500 1.09 1.04 0.96 
1000 0.90 0.85 5000 1.06 0.98 
1120 0.93 0.87 5600 1.08 1.00 
1250 0.94 0.89 0.82 6300 1.10 1.02 
1400 0.96 0.91 0.84 7100 1.12 1.04 
1600 1.00 0.93 0.86 8000 1.14 1.06 
1800 1.01 0.95 0.88 9000 1.08 
2000 1.02 0.96 0.90 0.81 10000 1.10 
2240 1.05 0.98 0.92 0.83 11200 1.12 
2500 1.07 1.00 0.94 0.86 12500 1.14 
2800 1.09 1.02 0.96 0.88 
表 4.2-14 有 效 宽度 制 窄 V 带 的 带 长 修正 系数 K, (摘自 GBZT13575. 2 一 2008 ) 
L./mm L./mm 
9N.9J 15N.15J 25N.25J 9N.9J 15N.15J 25N.25J 
630 0.83 2690 1.10 0.97 0. 88 
670 0.84 2840 1.11 0.98 0. 88 
710 0. 85 3000 1. 12 0. 99 0. 89 
760 0.86 3180 1.13 1. 00 0. 90 
800 0.87 3350 1.14 1.01 0.91 
3550 1.15 1.02 0.92 
850 0. 88 3810 1.03 0.93 
900 0. 89 4060 1.04 0.94 
950 0. 90 4320 1.05 0.94 
1050 0. 92 4570 1.06 0.95 
1080 0.93 4830 1.07 0.96 
5080 1.08 0.97 
1145 0.94 
5380 1.09 0.98 
1205 0.95 
5690 1.09 0.98 
1270 0.96 0. 85 
6000 1.10 0.99 
1345 0.97 0. 86 
1420 0.98 0.87 6350 1.11 1. 00 
6730 1.12 1.01 
1525 0. 99 0. 88 7100 1.13 1.02 
1600 1. 00 0. 89 7620 1.14 1.03 
1700 1.01 0. 90 8000 1.15 1.03 
1800 1. 02 0. 91 8500 1.16 1.04 
1900 1.03 0.92 9000 1.17 1.05 
9500 1.06 
2030 1.04 0.93 10160 1.07 
2160 1. 06 0. 94 
10800 1. 08 
2290 1. 07 0. 95 
11430 1.09 
2410 1. 08 0. 96 
12060 1.09 
2540 1. 09 0. 96 0. 87 
12700 1.10 
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表 4.2-15a Y 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T13575. 1 一 2008 ) (kW) 
小 带 轮 基 准 直 径 d, /mm 传 动 E i 
ijai 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.13 | 1. 19 | 1.25 | 1.35 | 1.51 a 
K 2 20 | 25 28 |31.5|35.5| 40 | 45 50 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 2 00 
mn 1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.50 | 1.99 
单 根 V 带 的 基本 和 额定 功率 P) i1 时 额定 功率 的 增 量 AP, 
200 0.04 
400 0.04 0. 05 
700 一 | 一 | 一 |10.0310.0410.0410. 05 0.06 
800 一 10. 03 10. 03 10. 04 |0. 05 |0. 05 |0. 06 0.07 0. 00 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0.03 [0. 05 |0. 05 |0. 06 [0. 07 |0. 09 f0. 11 0.2 | 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0.06 0.09 0.11|0.13 10.140.18.223 | T 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 
0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 












































































































表 4.2-15b ZÆ V 带 的 额定 功率 (摘自 GBZT13575. 1 一 2008 ) (kW) 
小 带 轮 基准 直径 du /mm E J 比 
" 1.00 |1.02 1.05 [1.09 1.13 1.19 1.25 | 1.35 | 1.51 
o {50 56 6 71 %@]|9 -~ s = = = 5 = = ~ P2.00 
firen, 1.01 | 1.04 | 1.08 [1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.50 | 1.99 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 P. i 关 1 时 额定 功率 的 增 量 AP 
200 0.04 | 0.04 | 0.05 0.06 | 0.10 | 0.10 
400 0.06 | 0.06 0.08 0.09 0.14 | 0.14 
700 0.09 | 0.11 10.13 0.17 | 0.20 | 0.22 0.00 
800 0.10 0.12 0.15 0.20 | 0.22 | 0.24 
960 0.12 | 0.14 0.18 0.23 0.26 | 0.28 0.01 
1200 0.14 0.17 0.22 0.27 [03 033. [TT 
1450 0.16 | 0.19 0.25 [0.30 | 0.35 | 0.36 
1600 |0.17 0.20 [0.27 0.33 0.39 |0.40 0.02 
2000 0.20 | 0.25 1.32 0.39 0.44 | 0.48 
2400 0.22 | 0.30 |0 0.46[0501054 | 
2800 0.26 | 0.33 |0 0.50 | 0.56 | 0. 0.03 
3200 0.28 | 0.35 [0 0.541061[064 | TT í | | 
3600 0.30 [0.37 |0 0.58 [0.64 | 0. 
4000 0.32 | 0.39 |0 0.61 |0.67 |072] | | | i Boo j 
4500 0.33 0.40 | 0 0.62 0.67 | 0. mra 
5000 0.34 | 0.41 [0.50 0.62 [0.66 | 0. 
5500 0.33 | 0. 0.61 | 0.64 | 0. 9:06 
6000 0.31 | 0.40 | 0.48 | 0.56 | 0.61 | 0.56 
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R4. 2-150 A 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基 准 直 径 du /mm 传 动 比 i 
yp 1.00 |1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.13 | 1.19 | 1.25 | 1.35 | 1.52 
U” 175 90 |100 |112 |125 |140 | 160 |180| ~ x x u . Š P a ~ P2.00 
mir 1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.51 | 1.99 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 P) i1 时 额定 功率 的 增 量 AP, 
200 |0. 15 |0. 22 10.2610.31|0.3710.43 |0.5110.59|0.00 |0.00 | 0.01 |0.01 0.01 | 0.01 0.02 | 0.02 | 0.02 |0.03 
400 0.26 0.39 0.47|0.56|0.67|0.78|0.94 1.09 0.00 |0.01 10.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 
700 |0. 40 |0. 61 0.74|0.90|1.07|1.26|1.51 1.76 | 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.08 |0. 
800 10.45|0.68 0.83|1.00|1.19|1.41|1.69 1.97|0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.09 0. 
950 l0. 51 l0. 77 |0. 95 |1. 15 |1. 37 |1. 62 |1. 95 |2. 27 | 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.10 0. 
1200 |0. 600. 93 1. 141. 39 |1. 66 |1. 96 |2. 36 |2. 74] 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.13 0. 
1450 [0.68 1.07 1.32|1.61|1.92|2.28|2.73 13. 16| 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.15 0. 
1600 [0.73 1.15 |1. 42 |1. 74 |2. 07 |2. 45 |2. 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.17 0. 
2000 |0. 84|1. 34|1.66|2. 04 |2. 44 |2. 87 |3. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0. 0.22 | 0. 
2400 0.92 1.50 1.87|2.30 |2. 74 |3. 22 |3. 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0.26 | 0. 
2800 |1. 00/1. 64 |2. 05 |2. 51 |2. 98 |3. 48 |4. 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.30 0. 
3200 1.04|1.75 12. 19 |2. 68 |3. 16 |3. 0. 0. 0. 0 0 0 0.30 | 0.34 0. 
3600 1.08 1.83 |2. 28 |2. 3. 0. 0. 0. 0 0 0 0.34 | 0.39 0. 
4000 |1. 09 |1. 87 |2. 34 |2. 0. 0. 0. 0 0 0 0.38 0.43 0. 
4500 |1.07|1. 83 |2. 33 |2. 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.48 0. 
5000 |1. 02[1. 82 |2. ; i ! a! 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.54 0. 
5500 |0.96|1.70 |2. 07 |2. 37 |2. 48 oÈ 0.00 | 0. 0.15 |0 0 0 0. 0.60 0. 
6000 0.80 1. 1.80 1.96 1.87|1.37 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.65 | 0. 
表 4.2-15d BÆ V 带 的 额定 功率 (摘自 GBZT13575. 1 一 2008 ) (kW) 
小 带 轮 基 准 直 径 du /mm E J H; 
2 s 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.13 | 1.19 | 1.25 | 1.35 | 1.52 
min-! |125 | 140 | 160 | 180 | 200 |224 |250 |280| ~ P 7 z z m u n ~ P2.00 
1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.51 | 1.99 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 P i1 时 额定 功率 的 增 量 AP, 
200 0.48|0.59|0.74|0.88|1.02|1.19|1.37 1.58 0.00 |0.01 | 0.01 |0.02 |0.03 |0.04 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0. 06 
400 .59 2. 5012.89| 0.00 |0.01 |0.03 | 0 0 0 0. 0.11 O. 
3. 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.20 0. 
3° 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.23 | 0. 
4. 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.26 0.3 
5. 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.34 0. 
5. 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.40 0. 
6. 0. 0. 0. 0 0 0 0.39 | 0.45 0. 
6. 0. 0. 0. 0 0 0. 0. 0.51 |0. 
T 0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0.56 | 0. 
7. 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0. 62 0. 
T 0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.68 0. 
0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.79 0. 
0. 0. 0. 0 0 0 0. 0.90 |1. 
0. 0. 0. 0 0 0 0. 
0. 0. 0. 0 0 0 0. 
0. 0. 0. 0 0 0 
0. 0. 0. 0 0 0 
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表 4.2-15e C 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GBZT13575. 1 一 2008 ) (kW) 
小 带 轮 基 准 直径 dj /mm E J 比 i 

pi 100 | 1.02 | 1.05 | 1.09 1.13 | 1.19 | 1.25 | 1.35 | 1.52 

© | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450| ~ > = < & = x 5 ~ 22.00 
min 101 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.51 | 1.99 

单 根 V 带 的 基本 额定 功率 PP， i1 时 额定 功率 的 增 量 AP. 

200 1.39 1.70 2.03|2.42 2.84 3.36 |3.91 | 4.51] 0.00 | 0.02 0.04 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.14 | 0.16 0.18 
300 

400 

500 

600 

700 12. 63| 0. 

800 12.10|13.80| 0.00 | 0.08 0.16 | 0.23 | 0.31 | 0.39 | 0.47 | 0.55 | 0.63 | 0.71 
950 10.0511. 73113. 4815.23] 0.00 | 0.09 | 0.19 | 0.27 | 0.37 | 0.47 | 0.56 | 0.65 | 0.74 | 0.83 
1200 8.21 [9.81 |11. 5313.31 |15.04|16.59| 0.00 | 0.12 | 0.24 | 0.35 | 0.47 | 0.59 | 0.70 | 0.82 | 0.94 | 1.06 
1450 5.84 7.45 9.04 |10. 72112. 4614. 12|15. 53|16.47| 0.00 | 0.14 | 0.28 | 0.42 | 0.58 | 0.71 | 0.85 | 0.99 | 1.14 | 1.27 
1600 |6.07 7.75 |9.38 |11. 0612. 72|14. 1915. 2415.57] 0.00 | 0.16 0.31 | 0.47 | 0.63 | 0.78 | 0.94 | 1.10 125 141 
1800 |6.28 [8.00 9.63 |11. 22112. 6713. 7314. 0813.29] 0.00 | 0.18 | 0.35 | 0.53 | 0.71 | 0.88 | 1.06 | 1.23 | 1.41 | 1.59 
2000 |6.34 8.06 [9.62 |11. 04[12. 1412. 5911.95 9.64 | 0.00 | 0.20 | 0.39 | 0.59 | 0.78 | 0.98 | 1.17 | 1.37 | 1.57 1.76 
2200 16.26 9.34 |10. 48| 4.44 | 0.00 | 0.22 | 0.43 | 0.65 | 0.86 | 1.08 | 1.29 | 1.51 | 1.72 | 1.9% 
2400 |6. 02 — | 0.00 | 0.23 | 0.47 | 0.70 | 0.94 | 1.18 | 1.41 | 1.65 | 1.88 | 2.12 
2600 [5.61 — | 0.00 | 0.25 05 | 0.76 | 1.02 | 1.27 | 1.53 | 1.78 | 2.04 | 2.29 
2800 15.01 l6. . — 000102 055 | 0.82 | 1.10 | 1.37 | 1.64 | 1.92 | 2.19 24 
3200 13.23 0.00 | 0.31 | 0o61 | 0.91 | 1.22 | 1.53 | 1.63 | 2.14 | 2.44 | 2.75 

表 4.2-1Sf D 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基准 直径 da /mm 传 J ki 
Hja 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.09 1.13 | 1.19 1.25 ] 1.35 | 1.52 
~ 1355 400 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800| ~ à = = x e = = ~ 2.00 
min 1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.51 | 1.99 
单 根 V 带 的 基本 和 额定 功率 P. i1 时 额定 功率 的 增 量 AP, 

100 |3.01 |3.66|4.37|5.08|5.91|6.88 |8.01 9.22| 0.00 | 0.03 | 0.07 | 0.10 | 0.14 | 0.17 | 0.21 | 0.24 | 0.28 |0.31 
150 14.20 |5. 14 |6. 17 | 7.18 | 8.43 |9. 82 

200 6. 52 | 7.90 12. 54/14. 55116.76! 0.00 | 0.07 | 0.14 | 0.21 | 0.28 | 0.35 | 0.42 | 0.49 | 0.56 | 0.63 
250 11. 09112. 97115. 13 20. 18 

300 [7.35 9.13 11.02 17. 57|20.35 23.39] 0.00 | 0.10 | 0.21 | 0.31 | 0.42 | 0.52 | 0.62 | 0.73 | 0.83 | 0.94 
400 22.0525. 45129.08] 0.00 | 0.14 | 0.28 | 0.42 | 0.56 | 0.70 0.83 | 0.97 1.11 | 1.25 
500 19. 1722. 3825. 9429. 76133. 72| 0.00 | 0.17 | 0.35 | 0.52 | 0.70 | 0.87 | 1.04 | 1.22 | 1.39 | 1.56 
600 |12.39 15.42 18.67121. 78125. 32|29. 1833. 1837. 13] 0.00 | 0.21 | 0.42 | 0.62 | 0.83 | 1.04 | 1.25 | 1.46 | 1.67 | 1.88 
700 113. 70/17. 07|20. 63 35.59139. 14| 0.00 | 0.24 | 0.49 | 0.73 | 0.97 | 1.22 | 1.46 | 1.70 | 1.95 | 2.19 
800 114. 8318.4622. 25 29. 5533. 38136. 87|39.55| 0.00 | 0.28 | 0.56 | 0.83 | 1.11 | 1.39 | 1.67 | 1.95 | 2.22 | 2.50 
950 116. 15120. 06 31.04 |34. 1936. 35136.76] 0.00 | 0.33 | 06 | 0.99 | 1.32 | 1.60 | 1.92 | 231 | 2.64 | 2.97 
1100 116.98 30. 85|32. 65 32.52 29.26 0.00 | 0.38 | 0.77 | 1.15 | 1.53 | 1.91 | 229 | 2.68 | 3.06 | 3.44 
1200 117. 2521. 20 29. 6730. 15127. 88121.32] 0.00 | 0.42 0.84 | 1.25 | 1.67 | 209 | 2.50 | 292 | 3.34 | 3.75 
1300 117. 2621. 0624. 35126. i 21.42 10.73. 0.00 | 0.45 | 0.91 | 1.35 | 1.81 | 226 | 271 | 3.16 | 3.61 4.06 
1450 16. 7720. 15 22. 02123. so|22. 58 18.06|7%| — | œ00 | 0.51 | 1.01 | 1.51 | 202 | 2.52 | 3.02 | 3.52 | 4.03 | 4.53 
1600 115.63 18. 31 |19. 5918. 88 15.1316.25| — | — | 0.00 | 0.56 | 1.11 | 1.67 | 223 | 2.78 | 3.33 | 3.89 | 4.45 | 5.00 
1800 12.97|14. 28|13. 34 9.59| 一 — | — 00106 | 1.24 | 1.88 | 2.51 | 3.13 | 3.74 | 4.38 | 5.01 | 5.62 
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表 4.2-15g E # V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T13575. 1 一 2008 ) (kW) 
小 带 轮 基 准 直 径 d /mm E J Ei 

nes 1.00 1.02 1.05 ]1.09 l1. 13 |1. 19 J1. 25 [1.35 J1. 52 
-| 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 |1000 |1120] ~ | -| = i=j - |- |- P2.00 

min 1.01 [1.04 1.08 1.12 1.18 1.24|1.34|1.51]1.99 

单 根 V 带 的 基本 和 额定 功率 P. i1 时 额定 功率 的 增 量 AP. 

100 | 6.21 |7.32 | 8.75 |10.31 12.05|13.96|15.64 18.07 | 0.00 |0. 07 0.14 [0.21 10. 28 0.34|0.41|0.48|0.55 0.62 
150 8.60 |10.33 |12. 32 |14. 56 |17. 05 [19. 76 22.14 |25. 58 | 0.00 |0. 10 0.20 0.31 0.41 0.52|0.62 0.72 [0. 83 | 0. 93 
200 110. 86113.09 15.65 |18. 52 21. 70 |25. 15 |28. 52 132. 47 | 0.00 |0. 14 0. 28 lo. 41 10. 55 lo. 69 |0. 83 l0. 96 |1. 10| 1.24 
250 112.97 |15. 67 |18. 77 |22. 23 |26. 03 |30. 14 34.11 |38. 71 | 0.00 |0. 17 |0. 340. 52 0.69 0. 86 |1. 03 |1. 20 |1.37| 1.55 
300 114.96 |18. 10 21. 69 |25. 69 |30. 05 |34. 71 [39. 17 |44. 26| 0.00 [0.21 0.41 l0. 62 10. 83 [1.03 |1. 2411.45 [1.65 l 1. 86 
350 |16. 81 |20. 38 |24. 42 |28. 89 |33. 73 |38. 64 43. 66 |49. 04| 0.00 [0.24 l0. 48 l0. 72 10.96 l1. 20 J1. 45 [1.69 [1.92 | 2. 17 
400 118. 55 |22. 49 |26. 95 |31. 83 Ee 52 |52. 98 | 0. 00 (0. 28 |0. 55 |0. 83 |1.00|1.38|1.65|1.93|2.20|2.48 
500 |21.65 |26. 25 |31. 36 |36. 85 |42. 53 |48. 20 |53. 12 |57. 94 | 0.00 |0. 34 0.64 |1. 03 |1. 38 |1.72 |2. 07 |2. 41 |2. 75 | 3. 10 
600 |24. 21 |29. 30 |34. 83 |40. 58 |46. 26 |51. 48 |55. 45 [58. 42 | 0. 00 |0.41|0. 83 1. 24 |1. 65 |2. 07 |2. 48 |2. 89 |3.31| 3. 72 
700 [26.21 |31. 59 |37. 26 |42. 87 |47. 96 |51. 95 |54. 00 |53. 62 | 0. 00 [0.48 0.97 |1. 45 |1. 93 |2. 41|2. 89 |3. 38 |3. 86 | 4. 34 
800 127.5713 49. 21 |48. 19 142. 77 | 0. 00 |0. 55 |1. 1011. 65 |2. 21 (2.76|3.31|3.86|4.41 |4.96 
950 128.32 [3 38. 19130.08] 一 |0.00 0.65 1.29 1.95 |2. 62 13. 27 |3. 92 |4. 58 5.23 | 5. 89 
1100 127. 303 33. E 33. 74129.06|17.65| — | — |0.00 0.76 1.52 2.27 3.03 |3. 79 |4. 40 |5. 30 |6. 06 | 6. 82 





1200 |25. 53 |28. 49 E 17 |25. 91 
1300 |22. 82 |24. 31 |22. 56 |15. 44 


1450 |16. 82 |15.35| 8. 85 






































表 4.2-15h SPZ ÆE V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 
































i 小 轮转 速 n/T ° min `! 
/ a i 或 二 200 | 400 | 700 | 800 | 950 |1 200 |1 450 |1 600 |2 000 |2 400 |2 800 |3 200 |3 600 |4 000 |4 500 5 000 
mm 
额定 功率 P/kW 
0.20 0.35 0.54 0.60 0.68 |0.81 0.93 | 1.00 | 1.17 | 1.32 | 1.45 | 1.56 | 1.66 | 1.74 | 1.81 1.85 
63 1.2 |0.22 | 0.39 | 0.61 0.68 | 0.78 | 0.94 | 1.08 | 1. 17 | 1.38 | 1.57 | 1.74 | 1.89 | 2.03 | 2.15 | 2.27 2.37 
1.5 |0.23 | 0.41 | 0.65 | 0.72 | 0.83 | 1.00 | 1.16 | 1.25 | 1.48 | 1.69 | 1.88 | 2.06 | 2.21 | 2.35 2.50 2.63 
=3 |0.24 | 0.43 | 0.68 | 0.76 | 0.88 | 1.06 | 1.23 | 1.33 | 1.58 | 1.81 | 2.03 | 2.22 | 2.40 2.56 | 2.74 2.88 
1 0.25 | 0.44 0.70 | 0.78 | 0.90 | 1.08 | 1.25 | 1.35 | 1.59 | 1.81 | 2.00 |2. 18 | 2.33 | 2.46 | 2.59 2.68 
71 1.2 |0.27 | 0.49 | 0.77 | 0.87 | 1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.51 | 1.79 | 2.05 | 2.29 | 2.51 | 2.70 | 2.87 | 3.05 3.20 
1.5 |0.28 | 0.51 0.81 0.91 | 1.04 | 1.26 | 1.47 | 1.59 | 1.90 |2. 18 | 2.43 | 2.67 | 2.88 | 3.08 | 3.28 3.45 
=3 |0.29 | 0.53 | 0.85 | 0.95 | 1.09 | 1.33 | 1.55 | 1.68 | 2.00 | 2.30 | 2.58 | 2.83 | 3.07 | 3.28 | 3.51 3.71 
1 0.31 0.55 | 0.88 | 0.99 | 1.14 | 1.38 | 1.60 | 1.73 | 2.05 | 2.34 | 2.61 | 2.85 | 3.06 | 3.24 | 3.42 3.56 
80 1.2 |0.33 | 0.59 | 0.96 | 1.07 | 1.24 | 1.50 | 1.75 | 1.89 | 2.25 | 2.59 | 2.90 | 3.18 3.43 3.65 | 3.89 |4. 07 
1.5 |0.34 | 0.61 | 0.99 | 1.11 | 1.28 | 1.56 | 1.82 | 1.97 | 2.36 | 2.71 | 3.04 | 3.34 | 3.61 | 3.86 | 4. 12 4.33 
=3 |0.35 | 0.64 | 1.03 | 1.15 | 1.33 | 1.62 | 1.90 | 2.06 | 2.46 | 2.84 | 3.18 | 3.51 | 3.80 | 4.06 | 4.35 |4. 58 
1 0.37 | 0.67 | 1.09 | 1.21 | 1.40 | 1.70 | 1.98 | 2.14 | 2.55 | 2.93 | 3.26 | 3.57 | 3.84 | 4.07 4.30 4.46 
90 1.2 |0.39 | 0.71 | 1.16 | 1.30 | 1.50 | 1.82 | 2.13 | 2.31 | 2.76 | 3.17 | 3.55 | 3.90 | 4.21 | 4.48 | 4.76 | 4.97 
1.5 | 0.40 | 0.74 | 1.19 | 1.34 | 1.55 | 1.88 | 2.20 | 2.39 | 2.86 | 3.30 | 3.70 | 4.06 | 4.39 4.68 | 4.99 | 5.23 
=3 |0.41 | 0.76 | 1.23 | 1.38 | 1.60 | 1.95 | 2.28 | 2.47 | 2.96 | 3.42 | 3.84 | 4.23 | 4.58 | 4.89 | 5.22 | 5.48 
1 0.43 | 0.79 | 1.28 | 1.44 | 1.66 | 2.02 | 2.36 | 2.55 | 3.05 | 3.49 | 3.90 | 4.26 | 4.58 | 4.85 | 5.10 | 5.27 
100 1.2 |0.45 | 0.83 | 1.35 | 1.52 | 1.76 | 2.14 | 2.51 | 2.72 | 3.25 | 3.74 | 4.19 | 4.59 | 4.95 | 5.26 | 5.57 | 5.79 
1.5 |0.46 | 0.85 | 1.39 | 1.56 | 1.81 | 2.20 | 2.58 | 2. 80 | 3.35 | 3.86 | 4.33 | 4.76 | 5.13 | 5.46 | 5.80 6.05 
=3 |0.47 | 0.87 | 1.43 | 1.60 | 1.86 | 2.27 | 2.66 | 2.88 | 3.46 | 3.99 | 4.48 | 4.92 | 5.32 | 5.67 | 6.03 6.30 
1 0.51 | 0.93 | 1.52 | 1.70 | 1.97 | 2.40 | 2.80 | 3.04 3.62 | 4.16 | 4.64 | 5.06 5.42 | 5.72 | 5.99 6.14 
112 1.2 | 0.53 | 0.98 | 1.59 | 1.78 | 2.07 | 2.52 | 2.95 | 3.20 | 3.83 | 4.41 | 4.93 | 5.39 5.79 | 6.13 | 6.45 |6.65 
1.5 |0.54 1.00 | 1.63 | 1.83 | 2.12 | 2.58 | 3.03 | 3.28 3.93 | 4.53 | 5.07 | 5.55 | 5.98 | 6.33 | 6.68 6.91 
三 3 |0.55 | 1.02 1.66 | 1.87 | 2.17 | 2.65 | 3.10 | 3.37 | 4.04 | 4.65 | 5.21 | 5.72 | 6.16 | 6.54 | 6.91 7.17 
1 0.59 | 1.09 | 1.77 | 1.99 | 2.30 | 2.80 | 3.28 | 3.55 | 4.24 | 4.85 | 5.40 | 5.88 | 6.27 | 6.58 | 6.83 6.92 
125 1.2 |0.61 | 1.13 | 1.84 | 2.07 | 2.40 | 2.93 | 3.43 | 3.72 | 4.44 | 5.10 | 5.69 | 6.21 | 6.64 | 6.99 | 7.29 7.44 
1.5 |0.62 | 1.15 | 1.88 | 2.11 | 2.45 | 2.99 | 3.50 | 3.80 | 4.54 | 5.22 | 5.83 | 6.37 | 6.83 | 7.19 7.52 7.69 
=3 |0.63 1.17 | 1.91 | 2.15 | 2.50 | 3.05 | 3.58 | 3.88 | 4.65 | 5.35 | 5.98 | 6.53 7.01 7.40 | 7.75 7.95 
























































4-36 第 4 篇 机 械 传 动 

















































































































( 续 ) 
p 小 轮转 速 n/T ° min `! 
pes i 或 地 200 | 400 | 700 | 800 | 950 |1 200 |1 450 |1 600 |2 000 |2 400 |2 800 |3 200 |3 600 |4 000 |4 500 5 000 
mm 
额定 功率 P/kW 
1 |0.68 |1.26 |2.06 |2.31 2.68 |3.26 |3.82 |4.13 |4.92 |5.63 |6.24 |6.75 |7.16 7.45 | 7.64 |7. 60 
140 | L2 |0.70 1.30 2.13 2.39 |2.77 |3.39 3.96 |4.30 |5.13 |5.87 6.53 |7.08 |7.53 |7.86 8.10 8.12 
1.5 |0.71 1.32 2.17 2.43 |2.82 |3.45 | 4.04 |4.38 | 5.23 |6.00 6.67 |7.25 | 7.72 | 8.07 | 8.33 | 8.37 
=3 |0.72 |1.34 2.20 2.47 2.87 |3.51 14.11 |4.46 15.33 |6.12 |6.81 |7.41 7.90 | 8.27 | 8.56 8.63 
1 |0.80 1.49 |2.44 |2.73 3.17 |3.86 4.51 |4.88 5.80 |6.60 7.27 |7.81 8.19 8.40 8.41 8.11 
160 | 1.2 |0.82 1.53 2.51 2.82 3.27 3.98 4.66 5.05 6.00 | 6.84 7.56 |8.13 8.56 8.81 8.88 8.62 
1.5 |0.83 1.55 2.54 2.86 3.32 |4.05 | 4.74 |5.13 6.11 |6.97 7.70 |8.30 8.74 | 9.02 | 9.11 |8.88 
=3 |0.84 1.57 2.58 2.90 3.37 |4.11 4.81 |5.21 6.21 |7.09 7.85 |8.46 | 8.93 9.22 | 9.34 |9. 14 
1 |0.92 1.71 [2.81 3.15 3.65 4.45 5.19 |5.61 6.63 |7.50 | 8.20 |8.71 |9.01 9.08 8.81 8.11 
igo 12 |0.94 1.76 2.88 3.23 3.75 4.57 5.34 |5.77 6.84 7.75 8.49 9.04 9.38 9.49 9.28 8.62 
1.5 |0.95 1.78 2.92 3.28 | 3.80 |4.63 | 5.41 |5.86 | 6.94 | 7.87 8.63 |9.21 9.57 9.70 | 9.51 8.88 
=3 |0.96 1.80 | 2.95 3.32 3.85 |4.69 | 5.49 | 5.94 | 7.04 |8.00 | 8.78 |9.37 9.75 | 9.90 9.74 9.14 
表 4.2-15i SPA WE V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) 
小 轮转 速 mr ° min `! 
a i 或 地 200 | 400 | 700 | 800 | 950 |1 200 |1 450 |1 600 |2 000 |2 400 |2 800 |3 200 |3 600 |4 000 |4 500 |5 000 
mm 
额定 功率 Pu /kW 
1 |0.43 0.75 1.17 1.30 1.48 |1.76 2.02 |2. 16 2.49 |2.77 3.00 |3.16 |3.26 3.29 3.24 |3.07 
oo | L2 |0.47 0.85 1.34 1.49 1.70 2.04 | 2.35 |2.53 2.96 |3.33 3.64 3.90 4.09 4.22 4.28 4.22 
1.5 |0.50 0.89 1.42 1.58 | 1.81 |2.18 | 2.52 |2.71 3.19 |3.60 3.96 | 4.27 4.50 | 4.68 | 4.80 | 4. 80 
=3 |0.52 | 0.94 1.50 1.67 | 1.92 |2.32 | 2.69 |2.90 3.42 |3.88 4.29 |4.63 4.92 | 5.14 | 5.32 | 5.37 
1 |0.53 0.94 |1.49 1.65 1.89 |2.27 2.61 |2.80 3.27 |3.67 | 3.99 |4.25 | 4.42 4.50 4.48 4.31 
100 | L2 |0.57 1.03 1.65 1.84 2.11 |2.54 | 2.95 |3.17 3.73 4.22 4.64 | 4.98 5.25 | 5.43 5.52 5.46 
1.5 |0.60 1.08 1.73 1.93 2.22 |2.68 3.11 |3.36 | 3.96 |4.50 | 4.96 | 5.35 | 5.66 | 5.89 | 6.04 | 6. 04 
=3 |0.62 1.13 1.81 2.02 2.33 |2.82 3.28 |3.54 4.19 |4.78 | 5.29 |5.72 | 6.08 6.35 | 6.56 | 6.62 
1 |0.64 1.16 |1.86 2.07 2.38 |2.86 3.31 |3.57 4.18 14.71 | 5.15 |5.49 | 5.72 5.85 | 5.83 5.61 
112 | 1.2 |0.69 1.26 2.02 2.26 2.60 3.14 3.65 3.94 | 4.64 | 5.27 5.79 | 6.23 6.55 6.77 6.87 6.76 
1.5 |0.71 1.30 2.10 2.35 2.71 |3.28 |3.82 |4.12 | 4.87 |5.54 6.12 |6.60 6.97 7.23 | 7.39 |7.34 
=3 |0.74 | 1.35 2.18 2.44 2.82 |3.42 3.98 |4.30 5.11 |5.82 6.44 |6.96 7.38 7.69 17.91 7.91 
1 |0.77 1.40 2.25 2.52 2.90 |3.50 4.06 |4.38 5.15 |5.80 6.34 |6.76 | 7.03 7.16 7.09 | 6.75 
125 | 1.2 |0.82 1.50 2.42 2.70 3.12 3.78 4.40 4.75 5.61 | 6.36 6.99 | 7.49 7.86 8.08 8.13 7.90 
1.5 |0.84 1.54 2.50 2.80 3.23 |3.92 | 4.56 |4.93 | 5.84 |6.63 | 7.31 |7.86 8.28 | 8.54 | 8.65 |8.48 
=3 |0.86 1.59 2.58 2.89 3.34 |4.06 4.73 5.12 6.07 |6.91 7.63 |8.23 | 8.69 9.01 9.17 19.06 
1 |0.92 1.66 |2.71 3.03 3.49 |4.23 4.91 |5.29 | 6.22 |7.01 | 7.64 |8.11 | 8.39 8.48 8.27 7.69 
140 | 12 |0.96 1.77 2.87 3.21 3.71 | 4.50 5.24 | 5.66 6.68 |7.56 8.29 |8.85 9.22 9.40 | 9.31 8.85 
1.5 |0.99 1.82 2.95 3.31 | 3.82 |4.64 | 5.41 |5.84 | 6.91 |7.84 8.61 |9.22 | 9.64 9.85 | 9.83 9.42 
>3 |1.01 | 1.86 |3.03 3.40 3.93 |4.78 | 5.58 |6.03 7.14 |8. 12 | 8.94 | 9.59 10.05 |10. 32 |10. 35 10. 00 
1 |1.11 2.04 3.30 3.70 4.27 |5.17 6.01 |6.47 7.60 |8.53 | 9.24 |9.72 | 9.94 | 9.87 | 9.34 8.28 
160 | 12 | 1.15 2.13 3.46 3.88 4.49 5.45 6.34 6.84 8.06 |9.08 9.89 10.46 10.77 10.79 |10. 38 | 9. 43 
1.5 |1.18 |2.18 3.55 3.98 4.60 |5.59 | 6.51 |7.03 | 8.29 |9.36 |10. 21 |10. 83 11.18 |11. 25 10. 90 |10. 01 
>3 |1.20 | 2.22 | 3.63 | 4.07 | 4.71 | 5.73 | 6.68 | 7.21 | 8.52 | 9.63 |10. 53 |11. 20111. 60/11. 72 |11. 42 10.58 
1 |1.30 2.39 |3.89 4.36 | 5.04 |6.10 |7.07 | 7.62 | 8.90 | 9.93 10.67|11.09 11.15 [10.81 9.78 7.99 
igo | L2 |134 2.49 4.05 4.54 | 5.25 6.37 7.41 |7.99 | 9.37 [10.49 |11. 32 |11. 83 |11. 98 11.73 |10. 81 9.15 
1.5 |1.37 |2.53 4.13 |4.64 | 5.36 | 6.51 | 7.57 | 8.17 | 9.60 |10. 76/11. 64 |12. 20 |12. 39 | 12. 19 |11. 33 | 9. 72 
>3 |1.39 | 2.58 | 4.21 4.73 | 5.47 | 6.65 | 7.74 | 8.35 | 9.83 |11.04[11. 96 |12. 56 |12. 81 |12. 65 11.85 10.30 
1 |1.49 2.75 4.47 5.01 | 5.79 |7.00 | 8.10 | 8.72 110. 13 |11.22 111.92 |12. 19|111.98 111.25| 9.50 16.75 
200 | 12 [1-53 2.84 4.63 5.19 | 6.00 | 7.27 | 8.44 | 9.08 |10. 60 |11. 77 |12. 56 | 12. 93 | 12. 81 12.17 10.54 7.91 
1.5 |1.55 2.89 4.71 5.29 | 6.11 | 7.41 | 8.61 | 9.27 |10. 83 |12. 05 |12. 89 |13. 30 |13. 23 | 12. 63 |11. 06 | 8. 43 
=3 |1.58 | 2.93 | 4.79 5.38 | 6.22 | 7.55 | 8.77 | 9.45 |11. 06 |12. 32 |13. 21 |13. 67 |13. 64 13.09 |11. 58 9.06 
1 [1.71 3.17 |5.16 5.77 | 6.67 |8.05 | 9.30 | 9.97 |11. 51 |12. 59 |13. 15 |13. 13 |12. 45 11.04 8. 15 |3. 87 
a24 | L2 |1.75 | 3.26 | 5.32 | 5.96 | 6.89 | 8.33 | 9.63 [10.34 [11.97 [13. 14 13.79 |13. 86 |13. 28 11.96 | 9. 19 5.02 
1.5 |1.78 | 3.30 5.40 6.05 | 6.99 | 8.46 | 9.80 |10. 53 |12. 20 |13. 42 |14. 12 |14. 23 13.69 | 12. 42| 9.71 |5. 60 
=3 |1.80 |3.35 | 5.48 6.14 7.10 |8.60 | 9.96 [10.71 |12. 43 |13. 69 |14. 44 | 14. 60 14.11 |12. 89 |10. 23 | 6. 17 
1 1.95 3.62 |5.88 6.59 | 7.60 | 9.15 |10. 53 |11. 26112. 85 |13. 84 |14. 13 |13. 62 | 12.22 9.83 | 5.29 
250 | L2 |1.99 3.71 | 6.05 | 6.77 | 7.82 | 9.43 |10. 86 |11. 63 |13. 31 |14. 39 14.77 14.36 |13. 05 | 10. 75 | 6. 33 
1.5 | 2.02 | 3.75 6.13 | 6.87 | 7.93 | 9.56 |11. 03 |11. 81 |13. 54 |14. 67 | 15. 10 |14. 73 |13. 47 |11. 21 | 6. 85 
=3 |2.04 |3.80 6.21 6.96 | 8.04 | 9.70 |11. 19 |12. 00 |13. 77 |14. 95 |15. 42 |15. 10 13. 83 |11. 67 | 7.36 




























































































第 2 章 带 传动 4-37 
表 4.2-15j SPB ÆE V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) 
\ 轮 转速 n/r * min ` 
d, > 
i 马 1 200 400 700 800 950 |1 200|1 450 |1 600 |1 800 2 000 |2 200 |2 400 |2 800 |3 200 3 600 
/mm 
额定 功率 PV/kW 
1 1.08 | 1.92 | 3.02 | 3.35 |3.83 | 4.55 |5.19 | 5.54 | 5.95 | 6.31 | 6.62 | 6.86 7.15 7.17 |6.89 
iá 1.2 1.17 | 2.12 | 3.35 | 3.74 | 4.29 | 5.14 | 5.90 | 6.32 | 6.83 | 7.29 | 7.69 | 8.03 | 8. 52 | 8.73 18.65 
La 1.22 | 2.21 | 3.53 | 3.94 | 4. 52 | 5.43 | 6.25 | 6.71 | 7.27 | 7.70 | 8.23 | 8.61 | 9.20 | 9.51 |9. 52 
23 1.27 | 2.31 | 3.70 | 4.13 | 4.76 | 5.72 | 6.61 | 7.40 | 7.71 | 8.26 | 8.76 | 9.20 9.89 |10. 29 |10. 40 
1.37 | 2.47 | 3.92 | 4.37 | 5.01 | 5.98 | 6.86 | 7.33 | 7.89 | 8.38 | 8.80 | 9.13 | 9.52 9.53 9.10 
iéð 1.2 1.46 | 2.66 | 4.27 | 4.76 | 5.47 | 6.57 | 7.56 | 8.11 | 8.77 36 .87 10.30 10.89 11.09 10.86 
ts 1.51 | 2.76 | 4.44 | 4.96 | 5.70 | 6.86 | 7.92 | 8.50 | 9.21 85 |10. 41 10.88 11.57 11.87 11.74 
=3 1.56 | 2.86 | 4.61 | 5.15 | 5.93 7.15 | 8.27 | 8.89 | 9. 65 |10. 33 |10. 94 11.47 12.25 12.65 |12. 61 
1.65 | 3.01 | 4.82 | 5.37 | 6.16 | 7.38 | 8.46 | 9.05 | 9. 74 |10. 34 |10. 8311.21 11.62 11.49 10.77 
io 1, 2 1.75 3.20 5.16 | 5.76 | 6.63 | 7.97 |9.17 9.83 110.62 111.32111. 91 12.39 12.98 13.05 |12. 52 
1.5 1.80 3.30 5.33 | 5.96 | 6.86 | 8.26 |9.53 10.22|11.06 11.80112. 44 12.97 13.66 | 13. 83 13.40 
=3 1.85 3.40 5.50 | 6.15 17.09 | 8.55 |9.88 10.61|11.50 |12. 29 |12. 98 13.56 | 14. 35 14.61 14.28 
1 1.94 | 3.54 | 5.96 | 6.35 | 7.30 | 8.74 |10. 02 | 10. 70 |11. 50 | 12. 18 |12. 72 |13. 11 |13. 41 |13. 01 11.83 
o 1.2 2.03 3.74 | 6.03 | 6.75 | 7.76 | 9.33 |10.73 |11. 48 |12. 38 | 13. 15 | 13. 79 | 14. 28 14. 78 14.57 |13. 69 
1.5 2.08 | 3.84 | 6.21 | 6.94 | 7.99 | 9.62 |11. 03 |11. 87 |12. 82 | 13. 64 | 14. 33 | 14. 86 | 15. 46 15.36 |14. 46 
293 2.13 | 3.93 | 6.38 | 7.14 | 8.23 | 9.91 |11. 43 |12. 26 |13. 26 |14. 13 |14. 86 |15. 45 |16. 14 |16. 14 |15. 34 
1 2.28 | 4.18 | 6.73 | 7.52 | 8.63 |10. 33 |11. 81 |12. 59 |13. 49 |14. 21 |14. 76 |15. 10 |15. 14 |14. 22 |12. 23 
p34 J) 2.37 | 4.37 |7.07 | 7.91 | 9.10 |10. 92 |12. 52 | 13. 37 |14. 37 |15. 19 | 15. 83 | 16. 27 |16. 51 |15. 78 13. 98 
1.5 2.42 | 4.47 | 7.24 | 8.10 | 9.33 |11. 21 |12. 87 |13. 76 |14. 80 | 15. 68 | 16. 37 | 16. 86 | 17. 19 16.57 |14. 86 
=3 2.47 | 4.57 |7.41 | 8.30 | 9.56 |11. 50 |13. 23 |14. 15 |15. 24 |16. 16 | 16. 90 | 17. 44 | 17. 87 |17.35 |15. 74 
1 2.64 | 4.86 | 7.84 | 8.75 |10. 04/11. 99 |13. 66/14. 51 |15. 47 |16. 19 |16. 68 | 16. 89 | 16. 44 14.69 11.48 
250 1.2 2.74 | 5.05 | 8.18 | 9. 14 |10. 50 | 12. 57 |14. 37 |15. 29 |16. 35 | 17. 17 | 17. 75 | 18. 06 | 17. 81 |16. 25 |13. 23 
13 2.79 | 5.15 | 8.35 | 9.33 |10. 74 | 12. 87 |14. 72 |15. 68 |16. 78 | 17. 66 | 18. 28 | 18. 65 18.49 17.03 14.11 
=3 2.83 | 5.25 | 8.52 9.53 |10. 97 |13. 16 |15. 07 | 16. 07 | 17. 22 | 18. 15 | 18. 82 | 19. 23 19.17 |17. 81 |14. 99 
1 3.05 | 5.63 | 9.09 |10. 14 |11. 62 |13. 82 |15. 65 |16. 56 |17. 52 |18. 17 | 18. 48 | 18. 43 | 17. 13 |14. 04 | 8. 92 
s L, 2 3.15 5.83 | 9.43 |10. 53 |12. 08 | 14. 41 |16. 36 | 17. 34 |18. 39 |19. 14 | 19. 55 19.60 18.49 15.60 10.68 
1.5 3.20 | 5.93 | 9.60 |10. 72 |12. 32 | 14. 70 |16. 72 | 17. 73 |18. 83 | 19. 63 |20. 09 |20. 18 |19. 18 |16. 38 |11. 56 
=3 3.25 | 6.02 |9.77 |10. 92 |12. 55 | 14. 99 | 17. 07 |18. 12 |19. 27 |20. 12 |20. 62 |20. 77 |19. 86 17.16 |12. 43 
1 3.53 | 6.53 |10. 51/11. 71 |13. 40 |15. 84 |17. 79 |18. 70 |19. 55 |20. 00 | 19. 97 | 19. 44 |16. 71 |11. 47 | 3. 40 
315 1,2 3.63 | 6.72 |10. 85/12. 11 |13. 86 |16. 43 |18. 50 |19. 48 |20. 44 |20. 97 |21. 05 |20. 61 18.07 13.03 | 5. 16 
La 3.68 | 6.82 |11. 02 |12. 30 |14. 09 |16. 72 |18. 85 |19. 87 |20. 88 |21. 46 |21. 58 21.20 |18. 76 |13. 81 | 6. 04 
=3 3.73 | 6.92 |11. 19 |12. 50 | 14. 32 | 17. 01 |19. 21 (20. 26 |21. 32 |21. 95 |22. 12 |21. 78 | 19. 44 |14. 59 | 6. 91 
4.08 | 7.53 |12. 10 |13. 46 |15. 33 |17. 99 | 19. 96 |20. 78 |21. 39 |21. 42 |20. 79 | 19. 46 | 14. 45 | 5. 91 
335 1:2 4.17 | 7.73 |12. 44 |13. 85 |15. 80 | 18. 57 |20. 67 |21. 56 |22. 27 |22. 39 |21. 87 |20. 63 |15. 81 | 7. 47 
13 4.22 | 7.82 |12. 61 |14. 04 |16. 03 | 18. 86 |21. 02 |21. 95 |22. 71 |22. 88 |22. 40 |21. 22 |16. 50 | 8. 25 
=93 4.27 | 7.92 |12. 78 |14. 24 |16. 26 | 19. 16 |21. 37 |22. 34 |23. 15 |23. 37 |22. 94 |21. 80 | 17. 18 | 9. 03 
1 4.68 | 8.64 |13. 82 |15. 34 |17. 39 |20. 17 |22. 02 |22. 62 |22. 76 22. 07 |20. 46 | 17. 87 | 9. 37 
400 la 4.78 | 8.84 |14. 16 |15. 73 |17. 85 |20. 75 |22. 72 |23. 40 |23. 63 |23. 04 |21. 54 | 19. 04 | 10. 74 
1.5 4.83 | 8.94 |14. 33 |15. 92 |18. 09 |21. 05 |23. 08 |23. 79 |24. 07 |23. 53 |22. 07 |19. 63 |11. 42 
>93 4.87 | 9.03 |14. 50 |16. 12 |18. 32 |21. 34 |23. 43 |24. 18 |24. 51 |24. 02 |22. 61 |20. 21 |12. 10 































































































4-38 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.2-15k SPC 型 窄 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 
\ 轮 转速 n/T ° min `! 
d, > 
ë 或 二 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 950 |1 200 |1 450 |1 600 1 800 |2 000 2200 2400 
/mm 
额定 功率 PV/kW 
1 2.90 4.08 5.19 6.23 |7.21 8.13 |8.99 |10. 19 |11. 89 13.22|13.81 14.35 14.58 14.47 14.01 
a 1.2 |3.14 | 4.44 | 5.67 | 6.83 | 7.92 | 8.97 | 9.95 |11. 33 |13. 33 | 14. 95 |15. 73 |16. 51 | 16. 98 |17. 11 |16. 88 
1.5 13.26 4.62 |5.91 | 7.13 | 8.28 | 8.39 |10. 43 |11. 90 |14. 05 | 15. 82 |16. 69 | 17. 59 | 18. 17 |18. 43 |18. 32 
23 |3.38 | 4.80 | 6.15 | 7.43 | 8.64 | 9.81 |10. 91 |12. 47 |14. 77 |16. 69 |17. 65 | 18. 66 | 19. 37 |19. 75 19. 75 
3.50 | 4.95 | 6.31 | 7.60 | 8.81 | 9.95 |11. 02 |12. 51 |14. 61 16.21 |16. 52 |17. 52 |17. 70 |17. 44 16. 69 
i 1.2 13.74 | 5.31 | 6.79 | 8.19 | 9.53 [10.79 [11.98 |13. 64 |16. 05 | 17. 95 |18. 83 | 19. 67 |20. 10 |20. 08 |19. 57 
1.5 13.86 5.49 7.03 | 8.49 | 9.89 |11. 21 [12.46 |14. 21 |16. 77 |18. 82 |19. 79 |20. 75 |21. 30 21.40 21.01 
23 3.98 | 5.67 | 7.27 | 8.79 |10. 25 |11. 63 |12. 94 |14. 78 | 17. 49 | 19. 69 |20. 75 |21. 83 |22. 50 |22. 72 |22. 45 
4.18 | 5.94 | 7.59 | 9.15 |10. 62 |12. 01 |13. 31 |15. 10 |17. 60 | 19. 44 |20. 20 |20. 75 |20. 75 |20. 13 |18. 86 
8 1.2 |4.42 6.30 8.07 | 9.75 |11.34 12.85|14.27 |16. 24 |19. 04 |21. 18 |22. 12 |22. 91 23. 15 22. 77 21. 73 
1.5 |4.54 6.48 8.31 |10.05|11.70 13.27|14.75 |16. 81 |19. 76 22.05 |23. 07 |23. 99 24. 34 |24. 09 |23. 17 
23 | 4.66 | 6.66 |8.55 10.35|12.06 13.69 |15. 23 17. 38 |20. 48 |22. 92 |24. 03 |25. 07 |25. 54 |25. 41 24. 61 
1 4.97 | 7.08 | 9.07 |10.94|12.70 |14. 36 |15. 90 | 18. 01 |20. 88 |22. 87 |23. 58 |23. 91 |23. 47 |22. 18 |19. 98 
P 1.2 15.21 | 7.44 | 9.55 |11. 54|13. 42 |15. 20 |16. 86 |19. 15 |22. 32 |24. 60 |25. 50 |26. 07 |25. 87 |24. 82 |32. 86 
1.5 15.33 | 7.62 9.79 |11. 84|13.73 |15. 62 |17. 34 | 19. 72 |23. 04 |25. 47 |26. 46 |27. 15 |27. 07 |26. 14 124. 30 
23 |5.45 | 7.80 [10.03 |12. 14 |14. 14 |16. 04 | 17. 82 |20. 29 |23. 76 |26. 34 |27. 42 |28. 23 |28. 26 |27. 46 25. 74 
1 5.87 | 8.37 |10. 72 |12. 94 |15. 02 |16. 96 |18. 76 |21. 17 |23. 34 126. 29 |26. 80 |26. 62 |25. 37 |22. 94 |19. 22 
5 1.2 16.11 8.73 |11.20|113.54115.74|117. 80 |19.72 22.31 |25. 78 |28. 03 |28. 72 |28. 78 |27. 77 |25. 58 |22. 10 
1.5 |6.23 8.91 |11.44|13.84|16.10 |18. 22 |20. 20 22. 88 |26. 50 28. 90 |29. 68 |29. 86 |28. 97 |26. 90 |23. 54 
23 |6.35 | 9.09 |11. 68 |14. 14 |16. 46 | 18. 64 |20. 68 |23. 45 |27. 22 |29. 77 |30. 64 |30. 94 30. 17 |28. 22 |24. 98 
1 6.86 | 9.80 |12. 56 |15. 15 |17. 56 | 19. 79 |21. 84 |24. 52 |27. 83 |29. 46 |29. 53 |28. 42 |25. 81 |21. 54 |15. 48 
00 1.2 |7.10 |10. 16113. 04115.75 |18. 28 20.63 |22. 80 |25. 66 |29. 27 |31. 20 |31. 45 |30. 58 |28. 21 |24. 18 |18. 35 
1.5 |7.22 10.34 13.28 |16. 04 |18. 64 21.05 |23. 28 |26. 23 |29. 99 |32. 07 |32. 41 |31. 66 |29. 41 |25. 50 |19. 79 
23 | 7.34 |10. 52 |13. 52 | 16. 34 |19. 00 |21. 47 |23. 76 26. 80 |30. 70 |32. 94 |33. 37 |32. 74 |30. 60 |26. 82 |21. 23 
1 7.96 |11. 37 |14. 56 | 17. 54 |20. 29 |22. 81 |25. 07 |27. 94 |31. 15 |32. 06 |31. 33 |28. 69 |23. 95 | 16. 89 
i 1.2 8.20 |11.73 |15. 04118. 13 |21. 01 123. 65 |26. 03 |29. 08 32. 59 |33. 80 |33. 25 30. 85 |26. 34 |19. 53 
1.5 8.32 |11.91 [15.28 |18. 43 |21. 37 |24. 07 |26. 51 |29. 65 |33. 31 |34. 67 |34. 21 131. 92 |27. 54 20. 85 
=3 | 8.44 |12. 09 |15. 52 | 18. 73 |21. 73 24. 48 |26. 99 |30. 22 |34. 03 |35. 54 |35. 16 |33. 00 |28. 74 |22. 17 
1 9.04 |12. 91 |16. 52 |19. 86 |22. 92 |25. 67 |28. 09 |31. 04 |33. 85 33. 58 |31. 07 26. 94 | 19. 35 
00 1.2 |9.28 |13.27|17.00|20.46|23.64 |26. 51 |29. 05 |32. 18 |35.29 35. 31 |33. 62 |29. 10 |21. 74 
1.5 |9.40 |13.45 |17. 24 |20. 76 |24. 00 26.93 |29. 53 |32. 75 |36. 01 |36. 18 |34. 57 |30. 18 |22. 94 
=3 | 9.52 |13. 63 |17. 48 |21. 06 |24. 35 |27. 35 |30. 01 |33. 32 |36. 73 |37. 05 |35. 53 |31. 26 |24. 14 
10. 32 |14. 74 |18. 82 |22. 56 |25. 93 |28. 90 |31. 43 |34. 29 36. 18 |33. 83 |30. 05 121. 90 
on 1.2 [10.56 |15. 09 |19. 30 123. 16 |26. 65 29. 74 |32. 39 |35. 43 |37. 62 |35. 57 |31. 97 |24. 05 
1.5 110.68 |15. 27 |19. 54 123. 46 |27. 01 30. 16 |32. 87 |36. 00 |38. 34 |36. 44 |32. 93 25. 14 
=3 |10. 80/15. 45 |19. 78 |23. 76 |27. 37 |30. 58 |33. 35 36. 57 |39. 06 |37. 31 |33. 89 |26. 22 
1 11. 80 |16. 82 21.42 25. 56 |29. 25 |32. 37 |34. 88 |37. 37 |37. 52 |31. 74 |24. 90 
a 1.2 |12.04|17.18 21.90 |26.18|29.96 |33. 21 |35. 84 |38. 51 |38.96 33. 48 |26. 88 
š 1.5 112.16 |17. 36 |22. 14 |26. 48 |30. 32 |33. 63 |36. 32 39. 07 |39. 68 34. 35 |27. 84 
=3 |12. 28 |17. 54 |22. 38 |26. 78 |30. 68 134. 04 |36. 80 39. 64 |40. 40 |35. 22 |28. 79 



































































































































表 4.2-15 1 9N.9J 型 窄 V 带 的 额定 功率 (摘自 GBZT13575. 2 一 2008) (kW) 
d. /mm 
n, 1.00 | 1.02 | 1.06 | 1.12 | 1.19 | 1.27 | 1.39 | 1.58 | 1.95 | 3.39 
1 67 71 75 80 90 100 112 125 140 160 180 200 250 315 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
/r > min 1.01 | 1.05 | 1.11 | 1.18 | 1.26 | 1.38 | 1.57 | 1.94 3.38 | 以 上 
P, AP, 

100 0.12 0.13 0.15 0.17 0.21 0.24 | 0.29 | 0.34 | 0.39 0.47 |0.54 | 0.61 0.79 | 1.02 | 0.0 0.00 0.00 0.01 0011001 0.011002 0.02 | 0.02 
200 0.21 0.24 0.27 0.31 0.38 0.46 | 0.54 | 0.64 | 0.74 0.88 | 1.02 | 1.16 | 1.50 | 1.94 | 0.0 0.00 0.01 0.01 | 0.02 | 0.02 0.03 |0.03 0.03 | 0.03 
300 0. 30 0.35 |0. 39 0.44 0.55 | 0.66 | 0.78 | 0.92 | 1.07 | 1.28 | 1.48 | 1.68 | 2.18 2.81 | 0.0 0.00 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.05 0.05 | 0.05 
400 0. 38 0.44 0.50 0.57 0.71 0.85 | 1.01 | 1.19 | 1.39 | 1.66 | 1.92 | 2.18 | 2.83 |3.65 | 0.0 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.06 0.07 | 0.07 
500 0. 46 0.53 0.60 0.69 0.86 | 1.03 | 1.23 | 1.45 | 1.70 | 2.03 | 2.35 | 2.67 | 3.46 | 4.46 | 0.0 | 0.01 0.02 | 0.03 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.08 | 0. 09 
600 0. 54 0.62 0.70 0.80 1.01 | 1.21 | 1.45 | 1.71 | 2.00 2.39 | 2.77 | 3.15 | 4.08 | 5.25 | 0.0 | 0.01 002 | 0.04 | 0.06 | 0.07 0.08 | 0.09 |0.10 | 0.10 
700 0.61 0.70 0.80 0.92 1.15 | 1.38 | 1.66 | 1.96 | 2.29 | 2.74 | 3.18 | 3.61 | 4.68 | 6.02 | 0.0 | 0.01 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.08 0.09 10.11 | 0.11 | 0.12 
725 0. 63 0.73 0.82 0.95 1.19 | 1.43 | 1.71 | 2.02 | 2.37 | 2.83 | 3.28 | 3.73 | 4.83 6.21 | 0.0 |0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.08 | 0.10 | 0.11 0.12 | 0.13 
800 0. 68 9.79 0.89 1.03 1.29 | 1.55 | 1.87 | 2.20 | 2.58 | 3.08 | 3.58 | 4.07 | 5.26 | 6.76 | 0.0 | 0.01 0.03 | 0.06 0.08 | 0.09 0.11 | 0.12 | 0.13 | 0.14 
900 0.75 0.87 0.99 1.13 1.43 | 1.72 | 2.07 | 2.44 | 2.86 | 3.42 | 3.97 | 4.51 | 5.83 | 7.48 | 0.0 | 0.01 0.04 0.06 0.08 10.10 0.12 |0.14 0.15 | 0.16 
950 0.78 0.91 1.03 1.19 1.50 | 1.80 | 2.17 | 2.56 | 3.00 | 3.59 | 4.17 | 4.73 | 6.11 7.83 | 0.0 0.01 | 0.04 | 0.07 | 0.09 10.11 0413101414 0.16 | 0.17 
1 000 0.81 0.94 1.08 1.24 1.56 | 1.89 | 2.27 | 2.68 | 3.14 | 3.75 | 4.36 | 4.95 | 6.39 | 8.17 | 0.0 | 0.01 0.04 | 0.07 | 0.09 |0.11 0413104415 0.16 | 0.17 
1 200 0.94 1.09 1.25 1.44 1.83 2.21 | 2.66 | 3.14 | 3.68 | 4.40 | 5.10 | 5.79 | 7.46 | 9.48 | 00 | 0.02 0.05 0.08 0.11 | 0.14 0.16 |0.18 | 0.20 | 0.21 
1 400 1.06 1.24 1.42 1.64 2.08 | 2.51 | 3.03 | 3.58 | 4.21 | 5.02 | 5.82 | 6.60 | 8.46 10.67| 0.0 0.02 0.06 0.10 0.13 |0.16 0.19 | 0.21 | 0.23 | 0.24 
1 425 1.07 1.26 1.44 1.66 2.11 | 2.55 | 3.08 | 3.63 | 4.27 | 5.10 | 5.91 | 6.70 | 8.58 10.81| 0.0 |0.02 0.06 0.10 0.13 |0.16 0.19 | 0.21 | 0.23 | 0.25 
1 500 1.12 1.31 1.50 1.73 2.20 | 2.67 | 3.21 | 3.80 | 4.46 | 5.32 | 6.17 | 6.99 | 8.93 11.22| 0.0 0.02 0.06 0.10 0.14 |0.17 | 0.20 | 0.23 | 0.25 | 0.26 
1 600 1.17/1.38 1.58 1.83 2.32 | 2.81 | 3.39 | 4.01 | 4.71 | 5.62 | 6.50 | 7.36 | 9.39 11.74| 0.0 0.02 | 0.06 0.11 | 0.15 |0.18 | 0.21 | 0.24 | 0.26 | 0.28 
1 800 1.28 1.51 1.73 2.01 2.56 | 3.10 | 3.74 | 4.42 | 5.19 | 6.19 | 7.16 | 8.09 |10.25 12.67| 0.0 | 0.03 | 0.07 0.12 | 0.17 | 0.21 | 0.24 | 0.27 | 0.30 | 0.31 
2 000 1.39 1.63 1.88 2.19 2.79 | 3.38 | 4.08 | 4.82 | 5.66 | 6.74 | 7.77 | 8.77 |11. 03/13.45| 0.0 | 0.03 0.08 0.14 | 0.19 | 0.23 | 0.27 | 0.30 | 0.33 | 0.35 
2 200 1.49 1.7612.02 2.35 3.01 | 3.65 | 4.41 | 5.21 | 6.11 | 7.26 | 8.36 | 9.40 |11. 73|14.07| 0.0 | 0.03 0.09 0.15 | 0.21 | 0.25 | 0.29 | 0.33 | 0.36 | 0.38 
2 400 1.58 1.87 2.16 2.52 3.22 | 3.91 | 4.72 | 5.58 | 6.53 | 7.75 | 8.90 | 9.98 |12. 33]14.52| 0.0 0.03 0.10 0.17 | 0.23 | 0.27 | 0.32 | 0.36 | 0.39 | 0. 42 
2 600 1.67 1.98 2.29 2.68 | 3.43 | 4.16 | 5.03 | 5.93 | 6.94 | 8.21 | 9.41 |10. 51 |12. 84 0.0 0.04 0.410 0.418 0251030 | 0.35 | 0.39 0.43 | 0.45 
2 800 1.76 2.09 2.42 |2. 83 | 3.63 | 4.41 | 5.32 | 6.27 | 7.32 | 8.64 | 9. 87 |10. 98 |13. 24 0.0 0.04 0.11 019 |0.26 | 0.32 | 0.37 | 0.42 | 0.46 | 0.49 
3 000 1.84 2.19 |2. 54 |2. 97 | 3.82 | 4.64 | 5.59 | 6.59 | 7.68 | 9.04 |10. 29 |11. 40 |13. 53 0.0 0.04 0.12 0.21 0.28 | 0.34 | 0.40 | 0.45 0.49 | 0.52 
3 200 1.92 2.29 2.66 3.11 4.00 | 4.86 | 5.86 | 6.89 | 8.02 | 9.41 |10.66 11.75 0.0 0.05 0.13 | 0.22 | 0.30 | 0.37 | 0.43 | 0.48 0.52 | 0.56 
3 400 2. 00 |2. 39 2.77 3.25 4.17 | 5.07 | 6.11 | 7.18 | 8.33 | 9.74 |10. 98 |12. 04 0.0 0.05 0.14 0.24 | 0.32 | 0.39 | 0.45 | 0.51 | 0.56 | 0.59 
3 600 2. 07 |2. 47 2.88 3.37 4.34 | 5.27 | 6.34 | 7.44 | 8.62 |10.04111. 25 12.25 0.0 0.05 0.14 0.25 | 0.34 | 0.41 | 0.48 | 0.54 | 0.59 | 0.63 
3 800 2. 13 |2. 56 |2. 98 3.49 | 4. 50 | 5.46 | 6.57 | 7.69 | 8.88 |10. 29 |11. 47 |12. 40 0.0 0.06 0.15 0.26 | 0.36 | 0.43 10.51 | 0.57 0.62 | 0.66 
4 000 2. 19 |2. 64 |3. 07 3.61 | 4.65 | 5.64 | 6.77 | 7.91 | 9.12 |10. 5111.63 0.0 0.06 0.16 0.28 | 0.38 | 0.46 0.54 | 0.60 0.66 | 0.69 
4 200 2.25 |2. 71 3.16 3.72 4.79 | 5.81 | 6.96 | 8. 12 | 9.32 |10. 68 |11. 74 0.0 0.06 0.17 | 0.29 | 0.40 | 0.48 | 0.56 | 0.63 0.69 | 0.73 
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表 4.2-15m ISN.15J EE V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T13575. 2 一 2008 ) (kW) 
d. /mm 

1.00 1.02 | 1.06 1.12 1.19 |1.27 1.39 |1.58 | 1.95 | 3.39 

r "r F 180 | 190 | 200 | 212 | 224 | 236 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | ~ S z = z 2 = = = = 
S 1.01 | 1.05 | 1.11 | 1.18 | 1.26 | 1.38 | 1.57 | 1.94 | 3.38 | 以 上 

P, AP, 

50 0.62 0.67 |0.73 0.79 | 0.86 |0.93 1.00 | 1.17 1.36 | 1.57 | 1.81 12.07 2.34 | 0.0 0.00 | 0.01 0.02 | 0.03 |0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.05 
60 0.73 0.79 | 0.86 0.94 | 1.02 | 1.09 | 1.19 | 1.38 | 1.60 | 1.86 | 2.14 |2.46 | 2.77 | 0.0 | 0.00 0.01 0.02 | 0.03 |0.04 | 0.05 |0.05 | 0.06 | 0.06 
80 0.94 | 1.03 | 1.11 1.22 | 1.32 | 1.42 | 1.54 | 1.80 | 2.09 | 2.42 | 2.79 | 3.20 | 3.61 | 0.0 10.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.08 
100 1.15 | 1.26 | 1.36 | 1.49 | 1.62 | 1.74 | 1.89 | 2.20 | 2.56 | 2.97 | 3.43 | 3.93 | 4.44 | 0.0 |0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.05 |0.06 | 0.08 10.09 | 0.09 | 0.10 
200 2.13 | 2.33 | 2.54 | 2.78 | 3.02 | 3.26 | 3.54 | 4.14 | 4.83 | 5.61 | 6.47 | 7.43 | 8.38 | 0.0 | 0.02 | 0.04 0.08 | 0.11 [0.13 | 0.15 [0.17 | 0.19 | 0.20 
300 3.05 | 3.34 | 3.64 | 3.99 | 4.34 | 4.69 | 5.10 | 5.97 | 6.97 | 8.10 | 9.35 |10.73 12.10| 0.0 | 0.02 | 0.07 | 0.12 | 0.16 [0.19 | 0.23 |0.26 | 0.28 | 0.30 
400 3.92 | 4.30 | 4.69 | 5.15 | 5.61 | 6.06 | 6.59 | 7.72 | 9.02 |10. 48 |12. 11 |13. 89 15.64| 0.0 | 0.03 | 0.09 0.16 | 0.21 10.26 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.39 
500 4.75 | 5.23 | 5.70 | 6.26 | 6.83 | 7.38 | 8.03 | 9.41 |10. 99 |12. 77 | 14.75 |16. 89|19.00| 0.0 | 0.04 0.11 | 0.20 0.27 | 0.32 | 0.38 | 0.43 | 0.46 | 0.49 
600 5.56 | 6.12 | 6.68 | 7.34 | 8.00 | 8.66 | 9.42 |11. 0412. 90 |14. 98 |17. 27 |19. 76 22.18| 0.0 10.05 | 0.13 | 0.24 | 0.32 | 0.39 | 0.45 | 0.51 | 0.56 | 0.59 
700 6.34 | 6.98 | 7.62 | 8.39 | 9.15 | 9.90 |10. 77 |12. 62 |14. 73 |17. 10 |19. 69 |22. 48 25. 18| 0.0 10.06 | 0.16 | 0.27 | 0.37 |0.45 | 0.53 | 0.60 | 0.65 | 0.69 
725 6.53 | 7.20 | 7.86 | 8.64 | 9.43 |10. 2011. 10113. 00 |15. 18 |17. 61 120. 27 |23. 13 |25. 89| 0.0 | 0.06 | 0.16 | 0.28 | 0.39 | 0.47 | 0.55 | 0.62 | 0.67 | 0.71 
800 7.10 | 7.82 | 8.54 | 9.40 (10.2511. 10 |12. 07 |14. 14116. 50 |19. 12 121. 98 |25. 04 27.96| 0.0 | 0.07 | 0.18 0.31 | 0.43 | 0.52 | 0.61 10.68 | 0.74 | 0.79 
900 7.83 | 8.63 | 9.43 |10. 38 |11. 32|12. 26 |13. 33 |15. 61 |18. 19 |21. 05 |24. 15 |27. 43 30.53| 0.0 | 0.07 | 0.20 | 0.35 | 0.48 | 0.58 | 0.68 | 0.77 | 0.84 | 0.89 
950 8.19 | 9.03 | 9.87 |10. 86 |11. 85 |12. 82 |13. 95 |16. 32 |19. 01 |21. 99 |25. 19 |28. 56131.73] 0.0 0.08 | 0.21 0.37 [0.51 |0.61 | 0.72 | 0.81 | 0.88 | 0.93 
1 000 8.54 | 9.42 |10. 29 |11. 33 |12. 36 |13. 38 |14. 55 | 17. 02 |19. 81 |22. 89 |26. 19 |29. 65 32.86| 0.0 0.08 | 0.22 0.39 | 0.53 | 0.65 | 0.76 | 0.85 | 0.93 | 0.98 
1 200 9.89 |10. 9211. 93 |13. 14 |14. 33 |15. 50 16. 85 | 19. 67 |22. 82 |26. 24 |29. 83 |33. 48 36.73 | 0.0 | 0.10 | 0.27 | 0.47 | 0.64 | 0.78 | 0.91 | 1.02 | 1.11 | 1.18 
1 400 11. 16 12.32 |13. 46 | 14. 82 |16. 15 |17. 46 |18. 96 |22. 07 |25. 50 |29. 14 |32. 84 |36. 43 139.41 | 0.0 0.12 10.31 0.55 | 0.75 |0.91 | 1.06 | 1.19 | 1.30 | 1.38 
1425 11. 31 12.49 |13. 65 |15. 02 |16. 37 |17. 69 |19. 21 |22. 35 |25. 81 |29. 46 133. 17 |36. 73 0.0 |0.12 0.32 | 0.56 | 0.76 | 0.92 | 1.08 | 1.21 | 1.32 | 1.40 
1 500 11. 76 12.98 |14. 19 |15. 61 |17. 01 |18. 38 |19. 94 |23. 17 |26. 70 |30. 39 |34. 08 |37. 54 0.0 |0.12 0.34 | 0.59 | 0.80 [0.97 | 1.14 | 1.28 | 1.39 | 1.48 
1 600 12. 33 | 13. 61 |14. 88 |16. 36 |17. 82 |19. 25 |20. 87 |24. 20 |27. 80 |31. 52 135. 13 |38. 38 0.0 [0.13 | 0.36 | 0.63 | 0.85 | 1.03 | 1.21 [1.36 | 1.49 | 1.57 
1 800 13. 41 | 14. 80 |16. 17 |17. 77 |19. 33 |20. 85 |22. 56 |26. 03 |29. 70 |33. 33 36. 63 0.0 (0.15 0.40 | 0.71 | 0.96 | 1.16 | 1.36 | 1.53 | 1.67 | 1.77 
2 000 14. 39 15.88 17.33 19.02 20.66|22.24 24.02|27.55 |31. 15 |34. 52 0.0 (0.17 | 0.45 | 0.78 | 1.07 [1.29 | 1.51 | 1.70 | 1.86 | 1.97 
2 200 15. 27 | 16. 83 |18. 35 |20. 11 |21. 80 |23. 42 |25. 22 |28. 71 32.11 0.0 [0.18 0.49 | 0.86 | 1.17 | 1.42 | 1.67 | 1.88 | 2.04 | 2.16 
2 400 16. 03 | 17. 65 |19. 22 |21. 03 |22. 74 |24. 37 |26. 15 |29. 51 32.56 0.0 |0.20 | 0.54 | 0.94 | 1.28 [1.55 | 1.82 | 2.05 | 2.23 | 2.36 
2 600 16. 67 | 18. 34 |19. 94 |21. 76 |23. 47 |25. 07 26. 79 |29. 89 0.0 (0.21 | 0.58 | 1.02 | 1.39 | 1.68 | 1.97 | 2.22 | 2.41 | 2.56 
2 800 17. 19 | 18. 88 |20. 49 |22. 30 |23. 97 |25. 51 |27. 12 0.0 [0.23 | 0.63 | 1.10 | 1.49 [1.81 | 2.12 |2.39 | 2.60 | 2.75 
3 000 17. 59 | 19. 28 |20. 87 |22. 63 |24. 23 |25. 67 27.11 0.0 (0.25 0.67 1.18 | 1.60 | 1.94 | 2.27 | 2.56 | 2.79 | 2.95 
— 3500 |17. 95[|19. 54 |20. 97 |22.48] J L | l J | J | |0.0 02 0791137 187226 12.65 |2.98 | 3.25 |3.44_ 
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表 4.2-15n 25N.25J WE V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T13575. 2 一 2008 ) (kW) 
du /mm 
a 1.00 | 1.02 | 1.06 1.12 1.19 [1.27 | 1.39 | 1.58 | 1.95 | 3.39 
I E 315 335 | 355 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | ~ 2 = s s" 7 z x 站 w 
Ps nn 1.01 1.05 1.11 1.18 1.26 | 1.38 | 1.57 | 1.94 3.38 | 以 上 
P, AP, 

10 0.62 | 0.68 | 0.75 10.81 10.89 | 0.97 | 1.05 | 1.13 | 1.21 | 1.40 1.62 | 1.86 | 2.14 | 0.0 | 0.00 [0.01 10.02 10.03 10.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.05 
20 1.16 | 1.28 | 1.41 1.53 | 1.68 | 1.84] 1.99 | 2.14 | 2.29 | 2.66 3.08 |3.55 | 4.08 | 0.0 | 0.01 | 0.02 0.04 | 0.05 |0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.09 | 0.10 
30 1.67 | 1.85 | 2.03 | 2.21 | 2.44 | 2.66 | 2.89 | 3.11 | 3.33 | 3.86 | 4.48 | 5.18 5.95 | 0.0 | 0.01 | 0.03 0.06 0.08 10.10 10.12 [0.13 | 0.14 | 0.15 
40 2.16 | 2.40 | 2.64 | 2.88 | 3.17 | 3.47 | 3.76 | 4.05 | 4.34 | 5.04 | 5.84 | 6.75 17.77 | 0.0 | 0.02 | 0.05 0.08 10.11 10.13 10.15 | 0.17 | 0.19 | 0.20 
50 2.64 | 2.94 | 3.23 | 3.52 | 3.89 | 4.25 | 4.61 | 4.97 | 5.33 | 6.19 7.18 18.30 9.56 | 0.0 | 0.02 | 0.06 0.10 10.14 10.16 10.19 | 0.22 | 0.24 | 0.25 
60 3.11 | 3.46 | 3.81 14.15 4.59 | 5.02 | 5.44 | 5.87 | 6.30 | 7.31 8.49 | 9.82 |11.31| 0.0 | 0.03 | 0.07 0.12 10.16 |0.20 | 0.23 | 0.26 | 0.28 | 0.30 
70 3.57 | 3.97 | 4.37 | 4.78 | 5.27 | 5.77 | 6.27 | 6.76 | 7.25 | 8.42 | 9.78 |11.32113.04| 0.0 | 0.03 | 0.08 0.14 0.19 10.23 | 0.27 | 0.30 | 0.33 | 0.35 
80 4.02 | 4.48 4.93 | 5.39 | 5.95 | 6.51 | 7.08 | 7.63 | 8.19 | 9.52 111.06 |12. 80|14.74| 0.0 0.03 0.09 0.16 0.22 | 0.26 | 0.31 | 0.35 | 0.38 | 0.40 
100 4.90 | 5.46 | 6.02 | 6.58 | 7.28 | 7.97 | 8.66 | 9.35 |10. 04 |11. 67113.57 |15.71|18.10| 0.0 0.04 0.11 10.20 | 0.27 | 0.33 | 0.39 | 0.43 0.47 | 0.50 
120 5.76 | 6.43 | 7.09 | 7.75 | 8.58 | 9.40 10.22|11.03 |11. 85113.78 |16. 02 |18. 56121.39] 0.0 | 0.05 | 0.14 0.24 | 0.33 | 0.39 | 0.46 | 0.52 | 0.57 | 0.60 
140 6.60 | 7.37 | 8.14 | 8.90 | 9.85 |10. 80111. 7512.69 |13. 62115. 86/18. 44 |21. 36 24.61| 0.0 | 0.06 | 0.16 0.28 0.38 | 0.46 | 0.54 | 0.61 | 0.66 | 0.70 
160 7.42 | 8.29 | 9.16 110.0311. 11 |12. 18 13.25 |14. 31 |15. 37 |17. 90 120. 82 |24. 12 27.79] 0.0 | 0.07 | 0.18 0.32 | 0.43 | 0.53 | 0.62 | 0.69 | 0.76 | 0.80 
180 8.22 | 9.20 10.17 11.14 12.34|13.54 14.73|15.91 117. 09 |19. 91 |23. 16 |26. 83 130.91 | 0.0 10.08 0.21 | 0.36 | 0.49 | 0.59 0.69 | 0.78 | 0.85 | 0.90 
200 9.02 10.09 11.16 12.23 |13. 55 |14. 87 116. 18 |17. 49 |18. 79 |21. 89 |25. 46 |29. 50133.98 | 0.0 | 0.08 | 0.23 0.40 0.54 | 0.66 | 0.77 | 0.87 | 0.94 | 1.00 
300 12. 82 |14. 38 15. 93 |17. 48 | 19. 40 |21. 30 23. 20 |25. 09 26. 96 |31. 42 |36. 53 |42. 28 148.62 | 0.0 | 0.13 10.34 | 0.60 | 0.81 10.99 | 1.16 | 1.30 | 1.42 | 1.50 
400 16. 38 18. 41 120. 42 |22. 42 |24. 91 |27. 37 29. 82 |32. 24 |34. 65 |40. 35 |46. 86 |54. 12 62.03 | 0.0 10.17 10.46 | 0.80 | 1.09 | 1.32 | 1.54 | 1.73 | 1.89 | 2.00 
500 19. 75 |22. 22 |24. 67 27. 10 |30. 12 |33. 10 |36. 06 |38. 98 41. 88 |48. 70 |56. 43 |64. 94 174.08 | 0.0 | 0.21 10.57 | 1.00 | 1.36 | 1.64 | 1.93 | 2.17 | 2.36 | 2.50 
600 22. 93 |25. 82 |28. 69 |31. 53 |35. 03 |38. 50 |41. 92 45. 29 48. 62 |56. 42 |65. 16 |74. 64184.61 | 0.0 10.25 10.69 | 1.20 | 1.63 | 1.97 | 2.31 | 2.60 | 2.83 | 3.00 
700 25. 93 |29. 22 |32. 47 35. 69 |39. 65 |43. 55 |47. 38 |51. 15 154. 86 |63. 47 |72. 98 |83. 08 193.40 | 0.0 | 0.29 | 0.80 | 1.40 | 1.90 | 2.30 | 2.70 | 3.03 | 3.30 | 3.50 
725 26. 66 |30. 04 |33. 38 |36. 68 |40. 75 |44. 75 48. 68 |52. 55 156. 33 |65. 12 |74. 78 |84. 98 195.30] 0.0 | 0.30 | 0.83 | 1.44 | 1.97 | 2.38 | 2.79 | 3.14 | 3.42 | 3.63 
800 28. 75 132. 41 136. 02 |39. 58 |43. 95 |48. 23 |52. 43 |56. 54 160. 55 |69. 78 |79. 79 |90. 13 100. 24| 0.0 | 0.34 | 0.91 | 1.59 | 2.17 | 2.63 | 3.08 | 3.47 | 3.78 | 4.00 
900 31. 38 135. 38 39. 32 |43. 18 |47. 91 |52. 53 |57. 03 |61. 40 165. 65 |75. 29 | 85. 49 |95. 63 0.0 0.38 1.03 | 1.79 | 2.44 | 2.96 | 3.47 | 3.90 | 4.25 | 4.50 
950 32. 62 |36. 79 |40. 87 |44. 87 |49. 76 |54. 52 |59. 15 |63. 63 167. 96 |77. 72 |87. 89 |97. 75 0.0 0.40 1.09 1.89 | 2.58 | 3.12 | 3.66 | 4.12 4.49 | 4.75 
1 000 33. 82 |38. 13 42.35 |46. 49 |51. 52 |56. 41 161. 14 |65. 71 170. 10 |79. 93 89. 98 |99. 42 0.0 10.42 1.14 1.99 | 2.71 | 3.29 | 3.85 | 4.33 4.72 | 5.00 
1 100 36. 05 40. 64 |45. 11 49. 48 |54. 76 |59. 85 64. 74 |69. 41 |73. 87 |83. 61 |93. 14 0.0 0.46 1.26 | 2.19 | 2.98 | 3.62 | 4.24 | 4.77 | 5.19 | 5.50 
1 200 38. 07 |42. 90 |47. 59 |52. 13 |57. 60 |62. 82 167. 78 |72. 48 176. 90 |86. 28 |94. 87 0.0 0.50 | 1.37 | 2.39 | 3.26 | 3.95 | 4.62 | 5.20 | 5.67 | 6.00 
1 300 39. 87 |44. 89 |49. 75 |54. 42 |60. 01 |65. 28 |70. 24 |74. 86 179. 12 |87. 84 0.0 0.55 | 1.49 | 2.59 | 3.53 | 4.27 | 5.01 | 5.63 6.14 | 6.50 
1 400 41. 43 |46. 61 |51. 59 56.34 61. 96 |67. 21 172. 06 |76. 50 | 80. 50 0.0 0.59 | 1.60 2.79 | 3.80 | 4.60 | 5.39 | 6.07 6.61 | 7.00 
1425 41. 78 |47. 00 |51. 99 |56. 76 62. 38 |67. 60 172. 41 |76. 79 | 80. 71 0.0 0.60 1.63 | 2.84 | 3.87 | 4.68 | 5.49 | 6.18 6.73 | 7.13 
1 500 42. 74 |48. 04 | 53. 08 |57. 86 63. 44 |68. 57 173. 22 |77. 36 | 80. 98 0.0 0.63 1.72 2.99 | 4.07 | 4.93 | 5.78 | 6.50 7.08 | 7.50 
1 600 43. 80 |49. 16 |54. 22 |58. 96 |64. 42 |69. 33 |73. 66 |77. 39 0.0 0.67 1.83 | 3.19 | 4.34 | 5.26 | 6.16 |6.93 7.55 | 8.00 
1 700 44. 58 |49. 96 54.97 59. 61 64. 86 |69. 45 |73. 36 0.0 0.71 1.94 | 3.39 | 4.61 |5.59 | 6.55 |7.37 8.03 | 8.50 
1 800 45. 08 |50. 42 |55. 33 59. 80 64. 74 |68. 91 0.0 0.76 2.06 | 3.59 | 4.88 | 5.92 | 6.93 | 7.80 8.50 | 9.00 
1 900 45. 29 |50. 52 |55. 27 |59. 50 64. 03 0.0 0.80 2.17 3.79 | 5.15 | 6.25 | 7.32 | 8.23 8.97 | 9.50 
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2.3 TË 


2.3.1 带 轮 设计 的 要 求 
设计 带 轮 时 ， 应 使 其 结构 便于 制造 ， 重 量 分 布 
均匀 ， 重 量 轻 ， 并 避免 由 于 铸造 产生 过 大 的 内 应 力 。 
v>5m:s-! 时 要 进行 静 平 衡 ，v >25m . s -时 则 应 进 
行动 平衡 。 
轮 模 工作 表面 应 光滑 ， 以 减少 V 带 的 磨损 。 
2.3.2 带 轮 材料 
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HT200, v=25 ~45m s 7, MAX 
钢 ， 也 可 用 钢板 冲压 一 焊接 带 轮 。 

小 功率 传动 可 用 铸 铝 或 塑料 。 
2.3.3 带 轮 的 结构 
带 轮 由 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 载 3 部 分 组 成 。 

V 带 轮 的 直径 系列 见 表 4.2-16、 表 4.2-17; 轮 
缘 尺 寸 见 表 4. 2-19 ~ 表 4.2-22。 

轮 辐 部 分 有 实心 、 辐 板 (或 孔 板 ) 和 椭圆 轮 辐 
三 种 ， 可 根据 带 轮 的 基准 直径 参照 表 4.2-22 决 




























































































































































































































































































带 轮 材料 常 采 用 灰 铸 铁 、 钢 、 铝 合金 或 工程 塑 ” 定 。 
料 等 。 灰 铸铁 应 用 最 广 ， 当 vw<30m. s7 JH V 带 轮 的 典型 结构 见 图 4. 2-5, 
表 4.2-16 普通 和 窄 V 带 轮 (基准 宽度 制 ) 直径 系列 (摘自 GB/T13575. 1 一 2008) (mm) 
消 3EJ w J 
基准 权 型 基准 权 m 
径 | 4 | B) 
Fa z Z A B ë E m Z A B c Š Ë k 
q SPZ SPA SPB SPC A 4 | SPZ | SPA | SPB | SPC A 
21 Ét 
20 + 265 e 
22.4 + 280 
25 + 300 = 
28 + 315 
31.5 + 335 D 0.5 
35.5 + 355 + 
40 + 375 + 
45 + 400 + — 
50 + + 0.2 425 + 
56 + + 450 + 
63 e 475 + 
71 e 500 I 中 3 0.6 
75 e + 530 + 
80 + e + 560 十 十 
85 + 600 + + 
90 + 630 I + + 
95 e 670 + 
100 + 710 + + 
106 p 750 + 
112 $ 800 + + 10.8 
118 e 900 + + 
125 + 一 0.3 1000 + + 
132 + 1060 + 
140 1120 + + 
150 1250 e + + 
1 
160 1400 = + + 
170 e 1500 + + 
180 1600 e + + 
200 + 1800 + + 
212 + 0.4 | 1900 F 
224 2000 e + + 1.2 
236 e 2240 + 
250 2500 + 
注 :1. 有 + 号 的 只 用 于 普通 V 带 , 有 人 甸 号 的 用 于 普通 V EMRE V 带 。 
2. 基准 直径 的 极限 偏差 为 +0.8% 。 
3. 轮 覃 基准 直径 间 的 最 大 偏差 ,Y 型 一 0. 3mm;Z、A B SPZ .SPA SPB 型 一 0.4mm;C、D ESPC 型 一 0. 5mm, 
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R4. 2-17 E V 带 轮 ( 有 效 宽度 制 ) 直 径 系列 (摘自 GB/T10413—2002) (mm) 
TEW 槽 型 槽 型 
有 效 直径 有 效 直径 - 一 
P 9N/9J 15N/15J d 9N/9J 15N/15J 25N/25J 
i 选用 情况 2Ad 选用 情况 | 2Ad ” | 选用 情况 | 2Ad | 选用 情况 | 2Ad | 选用 情况 | 2Ad 
67 O 4 315 © 5 © 7 © sS 
gj © 4 335 G 5.4 
73 ®) 4 355 O s T I @; 7 © s t 
80 © 4 375 O 6 
85 O 4 400 © 6.4 © 7 © 6.4 
90 © 4 425 O 6.8 
95 O 4 450 CY 7.2 O 7.2 © 7.2 
100 © 4 475 O 7.6 
106 O 4 500 © 8 © 8 © 8 
112 © 4 530 (3 
118 O 4 560 O 9 G 9 © 9 
125 © 4 600 O 9.6 
132 O 4 630 O 10.1 © 10.1 © 104 
140 © 4 710 C) 11.4 S 11.4 Id) 11.4 
150 O 4 800 O 12.8 © 12.8 © 12.8 
160 © 4 900 O 14.4 O 14.4 
180 O 4 © 7 1000 © 16 © 16 
190 的 7 1120 O 17.9 E 17.9 
200 © 4 © T 1250 © 20 © 20 
212 O T 1400 O 22.4 e 22.4 
22A Q 4 9 Í 1600 ° 25.6 
n: Q I 1800 O 28.8 
250 © 4 © 7 O 25.6 E 
2000 © 32 
265 Q 7 2240 $! 28.8 O 35.8 
280 © 4.5 © 7 ee 0 
300 O 7 
注 : 1. 有 效 直 径 d. 为 其 最 小 值 ， 最 大 值 dema =de +2Ad 
2. 选用 情况 @ 一 优先 选用 ，@ 〇 一 可 以 选用 。 
表 4.2-18 带 轮 最 小 基准 直径 、 有 效 直 径 (摘自 GB/T 13575. 1 、2 一 2008 ) (mm) 
基准 宽度 制 带 轮 最 小 基准 直径 
模型 Y Z A B C D E SPZ SPA SPB SPC 
di 20 50 75 125 200 355 500 63 90 140 224 
有 效 宽度 制 窗 V 带 带 轮 最 小 有 效 直 径 
模型 9N, 9J 15N, 15J 25N., 25J 
d oriin 67 180 315 
表 4.2-19 VV 带 轮 (基准 宽度 制 ) 轮 槽 截面 及 尺寸 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (mm) 
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( 续 ) 
856 型 
项 村 号 Z A B C 
H 符号 y D T 
SPZ SPA SPB SPC 
基准 宽度 ba 5.3 8.5 11.0 14.0 19.0 27.0 32.0 
基准 线 上 槽 深 hamin 1.6 2.0 2.75 3.5 4.8 8.1 9.6 
Sp Fa 7.0 8.7 10.8 14.3 
基准 线 下 槽 深 hinin 4.7 19.9 23.4 
9.0 11.0 14.0 19.0 
槽 间距 e 8+0.3 | 12+0.3 | 15+0.3 | 19+0.4 | 25.5+0.5 | 37+0.6 |44.5+0.7 
第 一 槽 对 称 面 至 端面 的 最 小 距离 Jea 6 7 9 11.5 16 23 28 
槽 间距 累积 极限 偏差 +0.6 +0.6 +0.6 +0.8 +1.0 +1.2 +1.4 
华 轮 宽 B=(z-1)e+2f z— 5 2 
外 B d, d, = da +2h, 
i 了 相应 的 5S 80 118 190 二 
p < < < <3 = — 
槽 基准 
36。 Ai >60 = <475 <600 
38° Saa = >80 >118 >190 >315 >475 >600 
á 极限 偏差 +0.5° 
表 4.2-20 窄 V 带 轮 (有 效 宽度 制 ) 轮 权 截 面 及 尺寸 (摘自 GB/T 13575. 2 一 2008) (mm) 
工 放 人 
(be) 
y 
E 
FEY de (°) b. Ae e Join h, (b,) g ri 72 73 
<90 36 9.23 
>90 ~ 150 38 10.3 ,05 | 9.24 0.2~ | 0.5~ 
2N.9J >150 - 305 40 89 | 0.6 025 2 259 0 9.26 05 0.5 1.0 Ee 
>305 42 9. 28 
<255 38 15. 54 
rek >255 ~405 40 |15.2 1.3 R x 13 15.5*05 | 15.56 | 0.5 p — 2-3 
>405 42 kë 15.58 : i 
<405 38 25. 74 
a >405 ~ 570 40 25.4 2.5 x u 19 | 25.5*05 | 25.76 | 0.5 yas Prs 3 ~5 
>570 42 26. 78 : : 
表 4.2-21 有 效 宽度 制 窄 V 带 轮 的 径 向 和 轴 向 圆 跳动 公差 (摘自 GB/T10413 一 2002) (mm) 
有 效 直径 基本 值 4. | RAMKA, | 轴 向 圆 跳动 | 有 效 直径 基本 值 (| AAA O 轴 向 圆 跳动 总 
d, £125 0.2 0.3 1000 < d, < 1250 0.8 1 
125 <d, <315 
£ 93 us: 1250 < d, < 1600 1 15 
315 <d, <710 0.4 0.6 
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表 4.2-22 V 带 轮 的 结构 形式 和 辆 板 厚 度 (mm) 
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图 4.2-5 V 带 轮 的 典型 结构 
a) 实心 轮 b) 辐 板 轮 c) 孔 板 轮 d) 椭圆 辐 轮 
ki 
di =(1.8 ~2)dọ,L=(1.5 ~2)d,S ÆX 4. 2-22 ,S, >1. 58,85, >0. 5S,h, =290 J2- , 式 中 :P 一 传递 的 功率 (kW), 
1 一 带 轮 的 转速 (r. min `! ) ,4 一 轮 幅 数 ,h, =0. 8h; ,al =0. 4h; ‚a, =0. 8a; ,fi =0.2h ,fy =0. 2h, 





大 全 


4-46 第 4 篇 





机 械 传 动 








2.3.4 和 带 轮 的 技术 要 求 (摘自 GB/T 11357 一 2008) 
1) 带 轮 各 工作 面 的 表面 粗糙 度 Ra 应 不 超过 以 
下 推荐 值 : 
V EREE 36 RE 144 #h iy 36 qH fL ñ k 61 pu: 
度 Ra 不 应 超过 3.2kum。 
平 带 轮 轮 缘 ， 各 种 带 轮 轮 缘 棱 边 ， 不 应 超过 
6.3um, 
同步 带 轮 的 
超过 3.2um， 对 
应 超过 1. 6umo 
2) 带 轮 的 平衡 按 GB/T 11357 一 2008 的 规定 。 


2.4 V 带 传动 设计 中 应 注意 的 问题 


1) V 带 通常 都 是 做 成 无 端 环 带 ， 为 便于 安装 、 
调整 轴 间 距 和 预 紧 力 ， 要 求 轴承 的 位 置 能 够 移动 。 
轴 间 距 的 调整 范围 见 表 4. 2-8。 

2) 多 根 V 带 传动 时 ， 为 避免 各 根 V 带 的 载 葵 分 
布 不 均 ， 带 的 配 组 公差 应 满足 表 4. 2-5 ~ 表 4.2-7 的 
规定 。 若 更 换 带 必须 全 部 同时 更 换 。 

3) 传动 装置 中 ， 各 带 轮轴 线 应 相互 平行 ， 带 轮 
对 应 轮 槽 的 对 称 平面 应 重合 ， 其 角度 偏差 不 得 超过 


+20' (ILAI 4.2-6). 


{18<20" 
i 8<20 


图 4.26 带 轮 装置 安装 的 公差 

4) 带 传动 的 张 紧 方 法 见 表 4. 2-63。 采 用 张 紧 轮 

的 带 传动 ,可 增 大 小 轮 包 角 , 有 利于 保持 带 的 张 紧 力 ， 
但 会 增加 带 的 曲 挠 次 数 ,使 带 的 寿命 缩短 。 





















































齿 侧 和 齿 顶 ， 对 一 般 工业 传动 不 应 
高 性 能 传动 (如 汽车 专用 传动 ) 不 









































































































































2.5 设计 实例 

设计 由 电动 机 驱动 旋转 式 水 泵 的 普通 V 带 传动 。 
电动 机 为 Y160M-4 ,额定 功率 P =11kW, 转 速 n, = 
1460r : min! ,水 和 泵 轴 转 速 n, =400r . min , #H [B| EE 
约 为 1 5300mm ,每 天 工作 24h, 

(1) 设计 功率 P， 由 表 4.2.9 查 得 工 况 系数 K, 












































1.3 


I 


P. =K,P=1.3 x 11kW =14.3kW 
(2) 选 定 带 型 ”根据 P. =14.3kW #l n, = 1460 
r ° min ` ,由 图 4.2-2 确定 为 B 型 。 
(3) 传动 比 


._ ni _ 1460 _ 
s 


(4) 小 轮 基 准 直 径 ” 参 考 表 4.2-16 和 图 4. 2-2, 
取 d =140mm。 
大 轮 基准 直径 
d, =id (1 —#) =3.65 x140(1 -0.01)mm 
=505.9mm 
由 表 4. 2-16 取 d, =500mm。 
(5) 水 泵 轴 的 实际 转速 
n Ü 1 e)nida _ (1 -0.01)1460 x140 
~ do 500 
=404.7r - min `! 
(6) 带 速 
= Tda _ 
60 x 1000 
=10.70m . s™' 
此 处 取 d=du。 
(7) 初 定 轴 间距 ” 按 要 求 取 a, =1500mm。 
(8) 所 需 基准 长 度 














aai 
r * min 





m x 140 x 1460 mes! 
60 x 1000 





( do T da y 


T 
Lo =2a0 + 7< du +d) + 4a, 


- Ë x 1500 + 也 (140 +500) + 
(500 - 140)? 
4 x 1500 
=4026.9mm 
由 表 4. 2-4 选取 基准 长 度 L, =4000mm。 
(9) 实际 轴 间 距 
La-La 


mm 











a =a + mm 


- (1500 „4000 -40% 9 ) 


=1487mm 

安装 时 所 需 最 小 轴 间 距 
an =a — (2b, +0. 009L,) =[1487 - (2 x14 + 

0. 009 x 4000 ) ]mm = 1423mm 

张 紧 或 补偿 伸 长 所 需 最 大 轴 间 距 

aaa =4 +0.02L, 
= (1487 +0.02 x4000)mm = 1567mm 
(10) 小 带 轮 包 角 
d 


g. = 
a, =180° -——x57. 3° 
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=180° -500-140 x57.3。 MATE o 
1487 (14) ŽAR V 带 的 预 紧 力 
=166. 13° s00 2: 
(11) 单 根 V 带 的 基本 额定 功率 0 一 K Je ™ 
根据 d, = 140mm 和 n, = 1460r ， min `! ; 由 表 由 表 4. 2-11 查 得 m =0. 17kg: m! 
4.2-15d 查 得 B 型 带 P =2. 82kW。 2.5 14.3 
Sa De eii Je F, = [500x ( 1 )x : +0.17 x 
(12) 考虑 传动 比 的 影响 ,额定 功率 的 增 量 AP, 0. 965 4x10.70 
去 在 租 
由 表 4.2-154 查 得 (10.70)? |N=285.2N 
AP, =0. 46kW 
(13) V 带 的 根 数 (15) 带 轮 的 结构 和 尺寸 


P, 此 处 以 小 带 轮 为 例 确 定 其 结构 和 尺寸 。 

Z= (P +AP) KK, H Y160M-4 电动 机 可 知 ,其 轴 伸 直径 d = 42mm， 
由 表 4.2-10 查 得 K, =0. 965 长 度 L=110mm，, 故 小 带 轮 轴 孔 直径 应 取 d, =42mm, 
HÆ 4. 2-13 查 得 K, =1. 13 载 长 应 小 于 110mm。 


14.3 根 由 表 4. 2-22 查 得 ,小 带 轮 结构 为 实心 轮 。 
(2.82 +0.46) x0.965 x1.13 轮 槽 尺寸 及 轮 宽 按 表 4 2-19 计算 ,参考 图 4.2.5 
=3. 998 根 


典型 结构 , 画 出 小 带 轮 工作 图 ( 见 图 4.2-7) 。 
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Ó147_Q40 
#140838 


He 有 


技术 要 求 
1. 轮 槽 工作 面 不 应 有 砂 眼 .气孔 
2. 各 轮 槽 间距 的 累积 误差 不 得 超过 +0.8 ,材料 :HT200 
图 4.2-7 普通 V 带 轮 工作 图 




































































EAN 2) 带 在 带 轮 上 打滑 ; 
3 平 带 传动 3) 工作 面 磨损 ; 
4) 由 于 共振 使 带 发 生 肩 动 与 拍 击 ，; 
3.1 平 带 传动 的 失效 形式 5) 带 在 运行 中 不 断 作 周期 性 左右 移动 导致 横向 
平 带 传动 的 失效 形式 有 : 失 稳 。 


1) 带 的 疲劳 损坏 ; 











和 V 带 传动 一 样 ,保证 传动 不 打滑 、 带 有 一 定 的 

































































































































































































































































































































































4-48 第 4 篇 机 械 传 动 
疲劳 强度 和 寿命 是 设计 平 带 传动 的 主要 依据 ,而 用 调 表 4. 2-26 平 带 的 接头 形式 
整 设计 参数 采取 措施 来 避免 振动 ,减轻 磨损 。 接头 种 类 简 网 特点 及 应 用 
3.2 平 型 传 动 带 的 尺寸 与 公关 ， 接头 平滑 
平 带 Egza 连接 强 
平 带 宽度 及 其 极限 偏差 和 荐 用 对 应 的 带 轮 宽度 硫化 接 200400 E | 度 高 ,但 连接 
见 表 4.2-23。 直 线 度 误差 在 10m 内 不 大 于 20mm。 E 2 7 s ni 
度 差 不 大 于 平均 厚度 的 10% 。 全 80% ~ 90% 
环形 带 长 度 是 平 带 在 正常 安装 力作 用 下 的 内 周 y an 
长 度 , 见 表 4. 2.24。 有 端 平 带 供 货 最 小 长 度 见 表 4 2- — 
25a 传动 和 有 张 
R4223 平 带 宽度 ,极限 偏差 和 和 荐 用 带 轮 宽度 紧 轮 的 传动 
(摘自 CGB/T4489 一 2002) (mm) P 连接 迅速 
平 带宽 度 平 带宽 度 | 荐 用 对 | 平 带宽 度 | 平 带宽 度 | 荐 用 对 接头 方便 , 其 端 部 
公称 < | 应 轮 窗 | 从 称 < | PY ty Es 被 削弱 ,运转 
公称 值 | 极限 偏差 | 应 轮 宽 | 公称 值 | 极限 偏差 | 应 轮 宽 中 有 冲击; 接 
16 20 140 160 头 效率 85% ~ 
20 25 160 180 BL 90% 
25 32 械 用 于 经 常 
x | Ë a | - 改 接 的 中 小 
+ 200 224 头 功率 传动 , 胶 
40 50 224 250 帆布 平 带 扣 
50 63 250 280 接头 ”< 20 
63 71 ms ,铁丝 
71 80 280 315 Fk v < 
80 90 315 355 25m » s7! 
本 „a 1 | 全 sl 铁丝 连接 迅 
100 — 112 400 450 钩 接头 速 、 本 
450 500 深部 被 前 
pii y 500 560 弱 , 运转 中 
125 140 有 冲击 ; 接 
表 4.2-24 ”环形 带 的 长 度 < 
(摘自 GB/T4489 一 2002) (mm) 用 于 经 常 
BEAJI] 500 560 630 710 s00] 1900 改 接 的 中 小 
功率 传动 ， 
第 二 系列 530 600 670 750 850 胶 帆 布 平 带 
ERZ 1000 1120 1250 1400 1600 扣 接 头 " K 
A 20m - s7, 
二 系列 | 950 1060) 1180| 1390 i500 1700 I Eu ea s 
优选 系列 1800| — [ooo 2240 2500|2800 3150 3550|4000 45005000 械 v < 25m + 
EAJ 1900 接 a“ 
| 3 
注 : 如 果 给 出 的 长 度 不 够 用 ,可 按 下 列 原则 进行 补充 : 系 螺栓 
列 两 端 以 外 , 选 R20 优先 数 系 中 的 其 他 数 ,2000 ~ 接头 连接 方 
5000mm 相 邻 长 度 值 之 间 ,选用 R40 数 系 中 的 数 。 便 , 接头 强 
表 4.2-25 有 端 平 带 的 最 小 长 度 度 高 , 只 能 
(摘自 GB/T4489 一 2002 单 面 传动 ; 
) 接头 效率 
平 带宽 度 b/mm b<90 | 90<b<250 |b>250 30% ~65% 
BJ 9 < 
有 端 平 带 最 小 长 度 /m 8 15 20 10m - s-! 的 
大 功率 胶 帆 











注 : 供 货 长 度 由 供求 双方 协商 确定 , 供 货 的 有 端 平 带 可 
由 若干 段 组 成 ,其 偏差 范围 为 + (0% ~2% ) 。 
有 端 平 带 接头 形式 见 表 4. 2-26。 
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3.3” 胶 帆布 平 带 


表 4.2-28 全 厚度 拉 伸 强度 规格 和 要 求 
(摘自 CB/T 524 一 2003) 


































































































sat 规格 科 信 强度 规格 | 拉 介 强 度 纵向 最 小 值 [ 拉 信 强度 可 向 最 小 
胶 帆 布 平 带 的 规格 应 参考 生产 厂 的 产品 样本 ,可 PREA /JN m"! 值 /kN - m~! 
参照 表 4. 2-27 提供 的 资料 选取 。 有 端 平 带 按 所 需 的 190/40 190 75 
Z RE =b 3-8. H yas ae y: + šJ. JZ —ËÉ JJI 190/60 190 110 
长 度 截取 , 并 将 其 端 部 连接 起 来 。 其 接头 形式 见 表 510720 540 3 
4. 2-26, 240/60 240 140 
R 42-27 胶 帆 布 平 带 规格 (mm) 290/40 290 115 
290/60 290 175 
胶 帆 布 层 数 | 带 厚 | 宽度 范围 | 最 小 带 轮 直径 dnin 340/40 340 130 
š 5 — f 340/60 340 200 
Z 推荐 许 用 385/60 385 225 
3 3.6 | 16~20 160 112 425/60 425 250 
4 48 | 20~315 224 160 — x 
5 6 63 ~315 280 200 st o 
6 7.2 | 63 ~500 315 224 EAEE E m ' i 
7 zd E Se 注 : 斜 线 前 的 数字 表示 纵向 拉 伸 强度 规格 (以 kN - m `! 
T an x. 为 单位 ) ; 斜 线 后 的 数字 表示 横向 强度 对 纵向 强度 的 
1 iog 20750] 450 ne 百分比 (简称 * 横 纵 强度 比 ” , AWE” E); BAR 
ið i P a 线 时 ,数字 表示 纵向 拉 伸 强度 规格 , 且 其 对 应 的 横 纵 
11 13.2 560 450 强度 比 只 有 40% 一 种 。 
355 ~5 、 
12 14.4 i 630 500 按 所 采用 聚合 物 不 同 , 平 带 应 在 下 列 环境 温度 中 
宽度 系列 . 使 用 。 


16 ,20 ,25 ,32 ,40 ,50 ,63 ,71 ,80 ,90 ,100 ,112 ,125 ,140 ,160 ， 
180 ,200 ,224 ,250 ,280 ,315 ,355 ,400 ,450 ,500 

© 带 厚 为 参考 尺寸 。 

全 厚度 拉 伸 强度 规格 和 要 求 见 表 4. 2-28。 





190/40 P 50—20 




















除 氯 丁 腕 以 外 的 橡胶 (普通 用 途 型 ) -35 - 65% 
ATR -27 ~ 65% 
热塑性 塑料 0 - 50% 


产品 标记 示例 如 下 (摘自 GB/T 524—2003): 





GB/T524 


pus 产品 标准 编号 





说 明 : 1. 非 环 形 平 带 标记 中 无 “内 周 长 度 规格 ”。 





内 周 长 度 (m) 

平 带 宽 (mm) 
织物 粘 合 材料 为 塑料 
拉 伸 强度 规格 


2. 织物 粘 合 材料 的 类 型 ，R 一 通用 橡胶 材料 ，C 一 氧 丁 胶 材料 ，P 一 塑料 。 

















3.3.2 设计 计算 ( 见 表 4.2-29 ) 
表 4.2-29 胶 帆 布 平 带 传动 的 设计 计算 
序号 计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 明 
1 | 选 定 胶带 
2 小 带 轮 直径 d, mm 3 P Pp 传递 的 功率 (kW) 
di = (1100 ~1350) PR 六 一 小 带 轮转 速 ( 
或 di = "一 带 速 (m , s-!) ,最 有 利 的 带 束 
B) Í Tn] v=10 ~20m - s~! 

















d, 应 按 表 4. 2-43 选取 标准 值 
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A 
( 续 ) 
计算 项 目 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 明 
带 速 .s7! Tdini 应 使 带 速 在 最 有 利 的 带 速 范围 内 ， 
= 60 x1000 wa 否则 应 改变 值 
胶 帆 布 平 带 w ,=30m…s-! 
大 带 轮 直 径 mm d id (1-8) = 4 (1-2 一 大 带 轮转 速 (r - min!) 
m RENK 
e 0.01 ~0. 02 d, 应 按 表 4. 2-43 选取 标准 值 
轴 间 距 ri a= (1.5~2) (di+d,) 根据 结构 要 求 定 
且 1.5 (d, +d) Sas5 (d, +d,) 
所 需 带 长 mm 口传 动 未 考虑 接头 长 度 
L=2a+ 5- (di +d,) + 
s 
L= 20+ 本 (di +d,) 
PEA 
d 
L= 2a + (d +d) + 
小 带 轮 包 (°) — 
d, -di 
a; =180° -— x57. 3°=150° 
a 
交叉 传动 
d, - d, 
a; =180"+ 一 — x57. 3° 
a 
半 交 又 传 动 
d 
a =180° + x57. 3° 
曲 挠 次 数 =i 1000m» _ <y m 一 带 轮 数 
T Sy. 
Ymax = 6 ~ 10 
带 厚 mm š [2-3 1 按 表 4. 2-27 选取 标准 值 
S40 30/7! 
带 的 截面 积 mm2 100K,P 及 一 工 况 系 数 ， 查 表 4.2-9 
P,K,K Po 一 胶带 单位 截面 所 能 传递 的 基 
本 额定 功率 (kW - em 2), 
查 表 4. 2-30 
K, 一 包 角 修正 系数 ， 查 表 4. 2-31 
Kg 一 传动 布置 系数 ， 查 表 4. 2-32 
带宽 mm b -l 按 表 4. 2-23 选取 标准 值 
作用 在 轴 上 的 力 N a oo 一 带 的 预 紧 应 力 ( MPa) 
F, =2oo04sin > 
推荐 cu = 1. 8MPa 
带 轮 结构 和 尺寸 见 本 章 3.6 节 
表 4.2-30” 胶 帆布 平 带 单位 截面 传递 的 基本 额定 功率 P, 
(a=180"、 载 荷 平 稳 、 预 紧 应 力 o, = (kW : em °) 
带 速 um: s 
5 | 6 10 |11 |12 113 |14 |15 18 | 19 | 20 | 22 | 24 | 26 28 |30 
1.1 |1.3|1.5 1.7 2.1 2.3|2.5 2.7 2.9|3.0 |3. 3.5 3.6 3.7 4.0 4.1 [4.3 4.3 4.3 
1.1|11.311.511.7 2.2|12.412.5|2.712.9 [3.1 |3. 3.6 3.7 3.8 4.0 4.1 4.3 4.4 4.4 
1.1|11.311.611.8 2.2 2.4|2.6 2.8 2.9|3.1 3. 3.6 |3.7 3.9 4.1 4.3 4.4 4.4 4.5 
12]1.4|1.6 1.8 2.3 2.5|2.6 2.8 3.0|3.2 3. 3.7 3.8 4.0 4.2 4.4 |4.5 4.5 4.6 
1.2|1.4|1.7 1.9 2.3 |2.5|2.7 2.9 3.1|3.3 3. 3.8 3.9 4.1 4.3 4.5 [4.6 4.7 4.7 
1.2|1.4|1.7 1. 2.4 2.5|2.8 2.9 3.2|3.4 3. 3.9 4.0 4.1 4.4 4.6 |4.7 4.7 4.8 
注 : 本 表 只 适用 于 4 < 次 帆布 平 带 。 


































































































































































































































































































第 2 章 W 传动 4-51 
表 4.2-31 平 带 传动 的 包 角 修正 系数 K, 3.4.1 结构 
a (°) | 220 | 210 | 200 | 199 | 180 | 170 如 图 4. 2-8 所 示 ， 以 聚 酰胺 为 片 基 ， 按 其 使 用 和 
4+- =; ` = F M| > — 
k aoas Tae 3 SE qa Las 结构 不 同 ， Waska 妇 材 料 分 类 ，GG 系列 一 E, F 
履 盖 层 均 为 橡胶 屋 ，LL 系列 一 E, FARHAN 
人 皮革 ，GL 系列 一 -上 覆盖 层 为 橡胶 ， 下 覆盖 层 为 皮 
Ka 0. 94 0.91 0. 88 0.85 0.82 革 。 
表 4. 2-32 ”传动 布置 系数 K, 平 带 内 周 长 度 极限 偏差 〈 环 带 ) 、 宽 度 和 厚度 极 
限 偏差 见 表 4. 2-33, K 4.2-34， 拉 伸 性 能 见 表 4. 2- 
轮轴 连 心 线 与 35 
线 交 角 B (°) | 
2 
3 
60 ~80 80 ~90 4 
5 
Ke 图 4.2-8 平 带 的 结构 
1 一 上 覆盖 层 2、4 一 布 屋 3 一 片 基层 
动 张 紧 传 动 io f i | AQ Be 
简单 开口 传动 (定期 张 | 1.0 0.9 0.8 表 4.2-33 聚 酰 胺 片 基 平 带 内 周 长 度 的 极限 偏差 
紧 或 改 终 ) i — 
交叉 传动 jò ss P (摘自 GB/T 11063—2003) (mm) 
o 有 导 轮 的 角 | 0.8 0.7 0.6 内 周 长 度 极限 偏差 
度 传动 
L< 1000 +*5 
3.4 RRF (摘自 GB/T 11063 一 1000 < L<2000 +10 
2003 ) 2000 < L <5000 +0.5% 
. " u 5000 <L<20000 +0.3% 
聚 酰胺 (PA 尼龙 ) 片 基 平 带 强度 高 ， 摩 擦 因数 
大 ， 曲 挠 性 好 ， 不 易 松弛 ， 适 用 于 大 功率 传动 ， 薄 Ea +. 
型 的 可 用 于 高 速 传动 。 聚 酰胺 片 基 平 带 标 记 示 例如 下 : 
G L 10 + 30 31 800 x 30 GB/T 11063 
PRES T 
平 带宽 度 (mm) 
TH KE (mm) 
平 带 厚度 ,3.0mm 
安装 伸 长 率 2% 时 的 张 紧 力 ,10N-mm ! 
下 禄 证 层 材质 为 皮革 
E SAA uE e 
表 4.2-34 聚 酰 胺 片 基 平 带宽 度 和 厚度 的 极限 偏差 ( 续 ) 
(摘自 GBMT 11063 一 2003) (mm) 宽度 极限 偏差 
宽度 =: ias 2 
EJ 极限 偏差 a 12 
b=<60 3J 0 
厚度 极限 偏差 同 卷 或 同 条 带 极 限 偏差 
环形 平 带 60 <b<150 +1.5 
<3.0 +0.2 +0.1 
150 <b<520 +2 >3. 0 £0.3 15% 
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表 4.2-35 平 带 的 拉 伸 性 能 根据 GB/T 11063 一 2003 ， 由 图 4. 2-9 选择 带 型 。 
(摘自 GB/T 11063 一 2003 ) 2) 小 带 轮 直 径 d, 必须 大 于 规定 的 duns A d. 
gi 平 带 1% 平 带 拉 平 带 拉 断 安装 伸 长 _ 60000v =10 -15 -1 为 宜 
Hz jpk: z y = , v=10~15m*°s 且 。 
RIE epp | 人 强度 | 伸 长 率 | *k2% 时 ， mn, 
Sam /MPa /MPa (%) 张 紧 力 3) 曲 挠 次 数 应 小 于 六 、=15 ~50， 小 带 轮 直 
= = +5 /N.mm-! 径 大 时 取 高 值 
0.2 16 300 22 4.0 _ pas PREN 
0.5 18 350 22 10.0 4) 确定 带 的 宽度 
0.75 18 350 22 15.0 pz E 
1.0 18 350 22 20. 0 K.K,P, 
1.5 18 350 22 30.0 式 中 P, = K.P[K, ER 4.2-9,P 为 传递 的 功率 
3.4.2 设计 计算 (kW)]; 
1) 下 面 的 计算 方法 参照 GBZT 11063 一 2003 及 P 一 一 单位 带宽 的 基本 额定 功率 (kW - 
有 关 资 料 推 荐 。 按 带 的 拉 伸 强度 ，GB/T 11063 一 mm ')， 见 表 4. 2-36; 
2003 规定 有 3 种 平 带 : L (轻型 )、M (普通 型 )、H K, 一 一 包 角 系数 ， 查 表 4. 2-10; 
(重型 ) 。 及 一 一 传动 布置 系数 ， 查 表 4. 2-32。 
T 
E 
E 
= 
= 
= 
g 
Ë 
rA 
2 315 5 8 125 20 315 50 80 125 200 315 500 
25 4 63 10 16 25 40 63 100 160 250 400 
BiU P/kW 
图 4.2-9 聚 酰胺 片 基 平 带 选 型 图 
表 4.2-36 聚 酰 胺 片 基 平 带 的 基本 额定 功率 (a, =180。， 载 荷 平稳 ) (kW . mm-!) 
带 速 wm » s7! Cai 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 |55 ~60 | 65 70 “| /mm 





工 0.060 | 0.089 | 0.116 | 0.143 | 0.166 0.187 | 0.204 | 0.219 | 0.228 | 0.234 | 0.230 | 0.218 | 45 
M 0.105 | 0.156 | 0.204 | 0.249 | 0.290 0.327 | 0.357 | 0.383 | 0.399 | 0.410 0.403 | 0.382 | 71 
H 0.150 | 0.223 | 0.291 | 0.356 | 0.414 | 0.467 | 0.510 | 0.547 | 0.570 | 0.586 | 0.575 | 0.546 | 112 









































注 : 初 应 力 oo =3MPa, 












































二 下 s7 称 为 超 高 速 带 传动 。 
.5 高 速 带 _ i S 
35 RENEZ 高 速 带 传动 通常 都 是 开口 的 增 速 传动 ， 定 期 张 紧 
IWR v > 30m . s  、 高 速 轴 转 速 n, = 10000 ~ 时 , 可 达到 4; 自动 张 紧 时 , i 可 达到 6; 采用 张 紧 轮 
50000r . min 都 属于 高 速 带 传动 ， 带 速 o> 100m : 传动 时 , i 可 达到 8。 小 带 轮 直径 一 般 取 w =20 ~40mm。 
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2% 带 Í šJ 4 -53 
由 于 要 求 传动 可 靠 ， 运转 平稳 ， 并 有 一 定 寿命 ， 4. 2-37 选 定 。 
所 以 都 采用 重量 轻 、 厚 度 薄 而 均 义 、 曲 挠 性 好 的 环 5) 带宽 4 由 下 式 计算 ,并 选取 标准 值 
形 平 带 ， 如 特制 的 编织 带 ( 麻 、 丝 、 锦 纶 等 )、 薄 型 i K.P 
p = 
锦纶 片 复合 平 带 、 高 速 环形 胶带 等 。 高 速 带 传动 若 K.K,K K, ( [o] -0.) 2 
采用 硫化 接头 时 ， 必 须 使 接头 与 带 的 曲 挠 性 能 尽量 式 中 PP 一 一 传递 的 功率 (kW); 
接近 。 K, G 查 表 4. 2-9; 
高 速 带 传动 的 缺点 是 带 的 寿命 短 ， 个 别 结构 甚 系数 ， 当 i=1、 带 轮 为 金属 材 
至 只 有 几 小 时 ， 传 动 效率 亦 较 低 。 e. 
3.5.1 规格 纤维 编织 带 0.47 
高 速 带 规 格 见 表 4. 2-37。 橡胶 带 0. 67 
标记 示例 聚 氮 酯 带 0.79 
聚氨酯 高 速 带 ， 珊 厚 Imm， 宽 25mm， 内 周 长 革 带 0. 72 
1120mm: 及. 一 一 包 角 修 正 系数 ， 查 表 4. 2-39; 
聚氨酯 高 速 带 1 x 25 x 1120 一 一 传动 布置 系数 ， 查 表 4. 2-32; 
3.5.2 设计 计算 KK 一 一 传动 比 系数 ， 查 表 4. 2-40; 
高 速 带 传动 的 设计 计算 ， 可 参照 表 4. 2-29 进行 。 [o] 带 的 许 用 拉 应 力 (MPa) ， 查 表 4. 2-41; 
但 计算 时 应 考虑 下 列 几 点 : .一 一 带 的 离心 拉 应 力 (MPa) 
小 带 轮 直径 可 取 d, > d, + 26,，(d 一 一 轴 直 Te =p 
4; 6,, 一 一 最 小 轮 缘 厚度 ， 通 常 取 3 ~5mm) 。 若 带 p 带 的 密度 (kg. em ) ， 查 表 4.2-42。 
Y yE ç `r: 尽 能 洗 A ass m _ 
速 和 安装 FY nth DE 可 能 选 较 大 值 。 表 4. 2-38 高 速 带 传动 的 、 ,和 Yan 
2) 带 速 "应 小 于 表 4. 2-38 中 的 n... o min 
i G) ka FE E ag | mi 
mu | WAKE A 高 速 带 种 类 | | 锦纶 | 高 速 | ww。 | 给 片 复 
b L, 范围 ks ku ka 织带 带 rq Ti 合 平 带 
20 | 450 ~ 1000 |450 .480 .500 .530 .560 .600 
25 | 450 ~1500 |630 .670 .710 .750 .800 .850 推荐 1 1 1 1 1 
32 | 600 ~2000 |900.950.1000.1060.1120.1180 6 = 50 30 40 30 100 
40 | 710 ~3000 |1250 .1320 .1400 .1500 .1600 .1700 min | 1 1 1 1 1 
50 | 710 ~3000 |1800 .1900 .2000 .2120 .2240 .2350 许 用 40 25 30 20 50 
60 | 1000-3000 2500 .2650 2800 .3000 w. 
wE Vmax /mS 40 50 40 50 80 
| 0.8.1.0.1.2.1.5.2.0.2.5.(3) es 60 | 6 |100 | 100 | 50 
1. 编织 带 带 厚 无 0.8mm 和 1. 2mm。 表 4. 2-39 高 速 速 带 传动 的 包 角 修正 系数 天 
2. 括号 内 的 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
3) 带 的 曲 挠 次 数 ， 应 小 于 表 4 2.38 P yan a (°)| 220 200 | 190 | 180 | 170 | 160 | 150 
a K f i . ; ; f ; 
4) 带 厚 8 可 根据 d, 和 表 4. 2-38 H Š Hz a |1.20|1.15|1.10 1.05 1.0 0.95 0.90 0.85 
表 4.2-40 传动 比 系 数 K. 














主动 轮转 速 i M S 1 区 dl zd 
从 动 轮转 速 71.25 1.25 1.7 1.7 2.5 2.5 3.5 3.5 
K; 1 0.95 0.90 0.85 0.80 

表 4.2-41 高 速 带 的 许 用 拉 应 力 [o] (MPa) 


























pe Ñ. MK. 2 橡胶 高 速 带 的 薄型 锦纶 片 
高 速 带 种 类 es 锦纶 编织 带 聚氨酯 高 速 带 — 
编织 带 涤纶 绳 芯 棉 绳 芯 复合 平 带 
[=] 3.0 5.0 6.5 4.5 6.5 20 
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JI 








3 4. 2-42 高 速 带 的 密度 p (kg ` em 2) 















































高 速 带 种 类 | 无 覆 胶 编织 带 | 覆 胶 编织 带 橡胶 高 速 带 | 聚氨酯 高 速 带 | 薄型 皮革 高 速 带 薄型 锦纶 片 复 合 平 带 
密度 p 0.9 x10 `° 1.1 x10 `° 1.2 x10 ` 1.34 x10 3 1x10-3 1.13 x10-3 





须 按 表 4. 2-46 的 要 求 进行 动 平衡 。 





3.6 TË 


平 带 轮 的 设计 要 求 、 材 料 、 轮 载 尺 寸 、 静 平衡 
与 V 带 轮 相同 〈 见 本 章 2.3 节 )。 平 带 轮 的 直径 、 结 
构 形 式 和 辐 板 厚度 S 见 表 4.2-43。 轮 缘 尺 寸 见 表 
4.2-44。 为 防止 掉 带 ， 通 常 在 大 带 轮 轮 缘 表 面 制 成 中 
凸 度 ， 中 凸 度 见 表 4. 2-45 。 
高 速 带 传 动 必须 使 带 轮 重量 轻 、 质 量 均 匀 对 称 ， 
运转 时 空气 阻力 小 。 通 常 都 采用 钢 或 铝 合金 制造 。 
各 个 面 都 应 进行 加 工 ， 轮 缘 工 作 表 面 的 表面 粗糙 度 
应 为 Ra3.2hm。 为 防止 掉 带 ， 主 、 从 动 轮 轮 缘 表面 
都 应 制 成 中 凸 度 。 除 薄型 锦纶 片 复合 平 带 的 带 轮 外 ， 
也 可 将 轮 缘 表 面 的 两 边 做 成 2° 左右 的 锥 度 ， 如 图 图 4.2-10 高速 带 轮 轮 缘 表面 

4.2-10a 所 示 。 为 了 防止 运转 时 带 与 轮 缘 表 面 间 形成 带 轮 的 结构 形式 可 参考 图 4.2-5。 带 轮 尺寸 较 大 
气垫 ， 轮 缘 表 面 应 开 环形 模 ， 环 形 槽 间距 为 5 ~ 或 因 装 拆 需要 (如 装 在 两 轴承 间 ) ， 可 制 成 剖 分 式 
10mm ， 如 图 4. 2-10b 所 示 (大 轮 可 不 开 ) 。 带 轮 必 (图 4.2-11)， 剂 分 面 应 在 轮 辐 处 。 
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动 平 衡 用 钻 孔 
b) 





















































































































































表 4.2-43 平 带 轮 的 直径 、 结 构 形式 和 辐 板 厚度 (mm) 





















560-2000 





20~32 


























16~18 20~50 
20~22 20~55 
24~25 40~80 
28~30 40~80 
32~35 40~110 
38~40 60~160 
42~45 60~160 
50~55 90-200 
60-65 90-200 
70~75 90~200 
80~85 140~250 
140~250 
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表 4.2-44 平 带 轮 轮 缘 尺 寸 (摘自 GB/T11358—1999 ) (mm) 
带宽。 轮 缘 宽 B 
基本 尺寸 偏差 基本 尺寸 偏差 
16 20 
20 25 
25 32 
32 +2 40 +1 
40 50 
50 63 
63 71 
71 80 
80 90 
90 100 
+3 +1.5 
100 112 
112 125 
125 140 
140 160 
160 180 
180 200 
+4 +2 
200 224 
224 250 
250 280 
280 315 
轮 缘 厚 度 8 =0. 005d +3 315 355 
EJE h ÆR 4. 245 S09 400 
400 +5 450 +3 
450 500 
500 560 
560 630 
R4. 2-45 平 带 轮 轮 缘 的 中 凸 度 
(摘自 GB/T11358 一 1999) (mm) 
带 轮 直径 中 凸 度 hmin 
20 ~112 0.3 
125 ~140 0.4 
160 ~180 0.5 
A 200 ~ 224 0.6 
| | 250 ~355 0.8 
AZ 400 ~500 1.0 
Ras 560 ~710 12 
800 ~ 1000 1.2~1.59 
1120 ~ 1400 1.5~2.09 
图 4.2-11 齐 分 式 带 轮 1600 ~2000 1.8 .22.50 


dpi =0.15d+ (8~12) mm d 一 轴 径 (mm) 


dp =0.45VBE + 5mm 


中 





ETE B >250mm 时 ， 取 大 值 。 
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R4246 带 轮 动 平 衡 要 求 P, 
带 轮 类 型 MARN 局 精度 等 级 
S HERIR 

一 般 机 械 带 轮 p m 

(n=1000r : min `! ) s. s, 
机 床 小 带 轮 15 C2.5 

(n=1500r. min `! ) 4 
主轴 和 一 般 磨 头 带 轮 3 ~5 G2.5 

(n=6000 ~ 10000r . min `! ) 
高 速 磨 头 带 轮 0.4~1.2 | Gl.O 图 4.2-12 同步 带 传动 

Gae aood ds sani et) 4.2 一 般 传动 用 同步 带 的 类 型 和 标记 
精密 磨床 主轴 带 轮 0.08 ~0.25 | G0.4 

(n =15000 ~ 50000r + min-!) 包括 梯形 齿 和 圆 弧 齿 的 环形 一 般 传动 同步 带 


4 同步 带 传动 


同步 带 传动 常用 术语 (摘自 GB/T 
6931. 3—2008) 


同步 带 AU] AR 81 FL. 4 SE E Bš In] A BJ I EAE 2JJ 
带 (图 4.2-12) 

带 节 距 P, 在 规定 的 张 紧 力 下 带 的 纵 截 面 上 相 
邻 两 齿 对 称 中 心 线 的 直线 距离 。 

节 线 ” 当 带 垂直 其 底 边 弯曲 时 ， 在 带 中 保持 原 
长 不 变 的 任意 一 条 周 线 。 其 长 度 称 为 节 线 长 (L), 
L, 为 公称 长 度 。 

基准 节 圆柱 面 “与 带 轮 同 轴 的 假想 圆柱 面 ， 在 
这 个 圆柱 面 上 ， 带 轮 的 节 距 等 于 带 的 节 距 。 

节 圆 ”基准 节 圆 柱 面 与 带 轮轴 线 垂直 平面 的 交 


4.1 





= 





































































































(简称 同步 带 ) 。 其 结构 见 图 4. 2-13。 其 物理 性 能 应 
符合 表 4.2-47 的 规定 。 















































图 4.2-13 同步 带 结 构 
(摘自 GB/T13487 一 2002) 




































































线 。 a) 梯形 上 从 b) RIA 
节 径 d 节 圆 的 直径 。 1 一 带 背 “2 一 包 布 “3 一 带 齿 ”4 一 世 绳 
表 4.247 一般 传动 用 同步 带 的 物理 性 能 ( GBZT13487—2002) 
TE" 梯 JÉ 齿 | 弧 W 
XL L H XH XXH 3M 5M 8M 14M | 20M 

拉 伸 强度 /N © mm `! z 80 120 270 380 450 90 160 300 400 520 
参考 力 /N - mm `! 60 90 220 300 350 70 130 240 320 410 
伸 长 率 (%) < 4 
带 背 硬度 (EBZK A 型 ) 75 +5 
包 布 粘 合 强度 /N -mm > 5 6.5 8 10 12 一 6 10 12 15 
芯 强 粘 合 强度 /N > 200 380 600 800 1500 一 400 700 1200 | 1600 
齿 体 剪 切 强度 /LN . mm! >= 50 60 70 75 90 一 50 60 80 100 



































传 动 





同步 带 有 单 面具 和 双 玫 























齿 两 种 ° 


420 L 050 GB/T13487 


E s 


单 面 齿 同步 带 的 规格 标记 示例 : 





宽度 代号 ,表示 带宽 为 12.7mm(0. Sin) 
型 号 ,表示 节 距 为 9. 525mm(0.375in) 的 梯形 齿 带 
长 度 代 号 ,表示 节 线 长 为 1066. 80mm(42. 00in) 


1040-8M-20 GB/T13487 


o p 


宽度 代号 ,表示 带宽 为 20mm 
型 号 ,表示 节 距 为 8mm 的 圆 弧 齿 带 
长 度 代 号 ,表示 节 线 长 为 1040mm 





O 


对 称 式 (DA 型 ) 


交叉 式 (DB 型 ) 


图 4.2-14 双 面 齿 同 步 带 


表 4.2-48 梯形 齿 标准 同步 带 的 齿 形 尺寸 ( 摘 


对 称 式 双 面 齿 同 步 带 用 DA RIR, ZEN 























齿 同 步 带 用 
齿 同步 带 型 号 之 前 ， 其 余 标 记 表 示 方 法 不 变 ， 如 





DB 表示 。 图 4. 2-14 所 示 符 号 加 在 单 面 





420DB L050 GB/T13487, 
43 梯形 同步 带 传动 设计 


4.3.1 梯形 同步 带 的 规格 ( 见 表 4.2-48 ~ 表 4.2- 
50) 


上 























ODN RRRA] 
DNS RIO 


CBZT11616 一 1989 ) (mm) 






































































































a mO 节 距 HJE 齿 根 厚 齿 高 带 高 2 齿 根 圆 角 半径 | 齿 顶 圆 角 半径 
Ë Ps 28 (°) s h h, Š r, 
MXL 2. 032 40 1.14 0.51 1.14 0.13 0.13 
XXL 3. 175 50 1.73 0.76 1.52 0.20 0.30 
XL 5. 080 50 2.57 1:27 5,3 0.38 0.38 
L 9. 525 40 4.65 1.91 3.6 0.51 0. 51 
H 12. 700 40 6. 12 2.29 4.3 1.02 1. 02 
XH 22. 225 40 12. 57 6.35 11.2 1.57 1.19 
XXH 31. 750 40 19. 05 9. 53 15.7 2.29 1. 52 
© 带 型 即 节 距 代 号 ，MXI 一 最 轻型 ，XXI 一 超 轻 型 ，XL 一 特 轻型 ，1[ 一 轻型 ，H 一 重型 ，XH 一 特 重型 ，XXH 一 超重 
型 。 
© 系 单 面 市 H 带 高 。 
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表 4.2-49 梯形 齿 同 步 带 的 节 线 长 系列 及 极限 偏差 (摘自 GB/T11616 一 1989) 
gp FAK L mm 节 线 长 上 的 齿 数 s| PAK L mm 节 线 长 上 的 齿 数 
W 
RE 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
号 | MXL | XXL |XL| L H XH|XxXH | 代号 ~ | MXL | XXL XL L | H XH| XXH 
尺寸 | 偏差 KT | m% 
36 91.44 45 345 | 876. 30 92 | 一 
40 | 101.60 50 360 | 914.40 | ,56 一 |72 
+U. 
| a 367 | 933. 45 98 | 一 
48 | 121.92 6 | 一 
390 | 990. 60 104| 78 
50 | 127. 00 — | 40 
s6 | 14254 a 420 |1066. 80 112| 84 
+0.76 
60 | 152.40] y| 75 | 48 [30 450 |1143. 00 120| 90 | — 
64 | 162. 56 80 | 一 | 一 480 |1219. 20 128| 96 | 一 
10. 17:80 = 73635 507 |1289. 05 一 | 一 |58 
72 | 182.88 gf = |= 
510 |1295. 40 136 |102| 一 
80 | 203.20 100 | 64 |40 
540 |1371. 60 144|108| 一 
88 | 223.52 uo | — | 一 +0. 81 
90 | 228.60 — |n |45 560 |1422. 40 —|— |64 
100 | 254. 00 125 | 80 |50 570 |1447. 80 — l4 — 
110 | 279.40 — | 8 |55 600 |1524. 00 160|120| 一 
112 | 284.48 iyl = |= 
630 |1600. 20 — |126| 72 
120 | 304. 80 一 | % |60|— 660 | 1676. 40 — |132| 一 
+0.86 
314. = 33 
124| 314.33] ,0 46 
124 | 314.96 155 | 一 | 一 | 一 700 |1778. 00 140 80 | 56 
130 | 330. 20 — | 104 |65 | 一 750 |1905. 00 iso 一 | — 
140 | 355.60 1733 ia (m= => 055 80 s 0:91 | 二 
150 | 381.00 — | 120 |75 |40 800: 2032; 00 160 = [84 
160 | 406. 40 200 | 128 | 80 | 一 840 |2133. 60 — [Bo 
170 | 431.80 一 | = |gs|— 
+0.97 
180 | 457.20 225 | 144 |90 | 一 850 |2159. 00 170| 一 | 一 
187| 476.25| #0.51| — | — |— |50 900 |2286. 00 180| 一 | 72 
980 |2489. 20 一 1112| 一 
190 | 482.60 — | — |% | — +1.02 
200 | 508. 00 250 | 160 |100| 一 1000/2540. 00 200| — | 80 
210 | 533. 40 — — |105| 56 1100/2794. 00 | +1.07 220| — = 一 
220 | 558. 80 — | 176 li10|— 
225 | 571. 50 — | 一 160 1120|2844. 80 | +1.12 = ug = 
12003048. 00 一 | 一 | 96 
230 | 584. 20 115| 一 | 一 
1250|3175. 00 250| 一 | 一 
240 | 609. 60 120| 64 | 48 志和 
250 | 635.00| =0. 61 125| 一 | 一 1260320040 — 4 一 
255 | 647.70 — lee — 14003556. 00 s: 280 160| 112 
FE a In 
260 | 660. 40 130| 一 | 一 
1540|3911.60| ，， 2 —|176| — 
o INE 
210 9085 89 12 34 1600|4064. 00 一 | 一 | 128 
285 | 723.90 76 | 一 
1700|4318. 00 | +1.37 340| 一 | 一 
300 | 762. 00 80 | 60 
329 281928 se | 1750|4445. 00 200| 一 
+0. 66 +1.42 
330 | 838. 20 — 66 1800|4572. 00 — | 144 
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和 2 章 带 传动 4-59 
表 4.2-50 ”梯形 齿 同步 带宽 度 b, 系列 (mm) 
带宽 极限 偏差 带 型 
代号 | 尺寸 系列 | L, <838.20 | L,>838.20 -1676.40 | £,>1676.40 [MXL|xxL| xL | L |H xH |xxH 
012 3.0 
4.8 +0.5 
6.4 
7.9 “0.8 
9.5 














































































































































































































@ 极限 偏差 只 适用 于 括号 内 的 带 型 。 
4.3.2 ”梯形 齿 同步 带 的 选 型 和 基准 额定 功率 ( 见 图 4.2-15 和 表 4.2-51)( 摘 自 GB/T 11362 一 2008 ) 
50000 H m 
OO a PEH LE 
e TL II 
10000 a 
Fal 
5000 — 
= 3450 
4 2500 
£ 1750 
Š 1500 
1160 Ae 
870 — 
$35 = 
500 
400 — 
— EE 
100 
0.01 0.02 0.03 0.05 1 00 200 300 500 
P /kW 
图 4.2-15 梯形 齿 同步 带 选 型 图 (摘自 GB/T 11362 一 2008) 
表 4.2-51a XL 型 带 ( 节 距 5.080mm ,基准 宽度 9. 5mm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
小 带 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 x 10 12 14 16 18 20 22 24 28 30 
Zr ° min 16. 17 19. 40 22. 64 25. 87 29.11 32. 34 35.57 38.81 45. 28 48.51 
950 0.040 0. 048 0.057 0.065 0.073 0.081 0. 089 0.097 0.113 0.121 
1 160 0.049 0. 059 0. 069 0. 079 0. 089 0. 098 0. 108 0.118 0. 138 0. 147 
1 425 0. 073 0. 085 0. 097 0. 109 0. 121 0. 133 0. 145 0. 169 0. 181 
1 750 0. 089 0. 104 0. 119 0. 134 0. 148 0. 163 0. 178 0. 207 0. 221 
2 850 0. 145 0. 169 0. 193 0.216 0. 240 0. 263 0. 287 0. 333 0.355 
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( 续 ) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 mi 10 12 14 16 18 20 22 24 28 30 
/r* min `! 16. 17 19. 40 22. 64 25. 87 29. 11 32.34 | 35.57 38. 81 45.28 | 48.51 
3 450 — 0. 175 0. 204 0. 232 0. 261 0.289 | 0.317 0. 345 0.399 | 0.425 
100 0.004 | 0.005 0. 006 0. 007 0. 008 0.009 | 0.009 | 0.010 0.012 | 0.013 
200 0.009 | 0.010 0. 012 0. 014 0. 015 0. 017 0.019 | 0.020 0.024 | 0.026 
300 0. 013 0. 015 0. 018 0. 020 0. 023 0.026 | 0.028 0. 031 0.036 | 0.038 
400 0. 017 0. 020 0. 024 0. 027 0. 031 0.034 | 0.037 0. 041 0.048 | 0.051 
500 0. 021 0. 026 0. 030 0. 034 0. 038 0. 043 0. 047 0. 051 0.060 | 0.064 
600 0.026 | 0.031 0. 036 0. 041 0.046 | 0.051 0.056 | 0.061 0. 071 0. 076 
700 0.030 | 0.036 0. 042 0. 048 0.054 | 0.060 | 0.065 0. 071 0.083 | 0.089 
800 0.034 | 0.041 0. 048 0. 054 0. 061 0. 068 0. 075 0. 082 0.095 | 0.102 
900 0. 038 0. 046 0. 054 0. 061 0.069 | 0.076 | 0.084 | 0.092 0.107 | 0.115 
1 000 0. 043 0. 051 0. 060 0. 068 0.076 | 0.085 0. 093 0. 102 0.119 | 0.127 
1 100 0. 047 0. 056 0. 065 0. 075 0.084 | 0.093 0. 103 0. 112 0. 131 0. 140 
1 200 0. 061 0. 071 0. 082 0.092 | 0.102 | 0.112 | 0.122 0.142 | 0.152 
1 300 = 0. 066 0. 077 0. 088 0.099 | 0.110 | 0.121 0. 132 0.154 | 0.165 
1 400 0. 071 0. 083 0. 095 0. 107 0.119 | 0.131 0. 142 0.166 | 0.178 
1 500 — 0. 076 0. 089 0. 102 0.115 0. 127 0.140 | 0.152 0.178 | 0.190 
1 600 > 0. 082 0.095 0.109 0.122 | 0.136 | 0.149 | 0.163 0.189 | 0.203 
1 700 = 0. 087 0. 101 0. 115 0.130 | 0.144 | 0.158 0. 173 0. 201 0. 215 
1 800 = 0. 092 0. 107 0. 122 0. 137 0.152 | 0.168 0. 183 0.213 | 0.228 
2 000 = 0. 102 0. 119 0. 136 0.152 | 0.169 | 0.186 | 0.203 0.236 | 0.252 
2 200 = 0. 112 0. 131 0. 149 0. 168 0.186 | 0.204 | 0.223 0.259 | 0.277 
2 400 E 0. 122 0. 142 0. 163 0. 183 0. 203 0. 223 0. 242 0.282 | 0.301 
2 600 = 0. 132 0. 154 0. 176 0. 198 0.219 | 0.241 0. 262 0.304 | 0.325 
2 800 a 0. 142 0. 166 0. 189 0. 213 0.236 | 0.259 | 0.282 0.327 | 0.349 
3 000 ae 0. 152 0. 178 0. 203 0. 228 0.252 | 0.277 0. 301 0.349 | 0.373 
3 200 = 0. 163 0. 189 0. 216 0.242 | 0.269 | 0.295 0. 321 0. 371 0. 396 
3 400 = 0. 173 0. 201 0. 229 0. 257 0. 285 0.312 | 0.340 0.393 | 0.420 
3 600 — 0. 183 0. 213 0. 242 0.272 | 0.301 0.330 | 0.359 0.415 | 0.443 
3 800 = 0. 256 0. 287 0. 317 0. 348 0. 378 0.436 | 0.465 
4 000 = 0. 269 0. 301 0. 333 0. 365 0. 396 0.458 | 0.487 
4 200 0. 282 0.316 | 0.349 | 0.382 | 0.415 0.478 | 0.509 
4 400 0. 295 0.330 | 0.365 0.400 | 0.433 0.499 | 0.531 
4 600 0. 308 0. 345 0. 381 0. 417 0. 452 0.519 | 0.552 
4 800 0. 321 0.359 | 0.396 | 0.433 0. 470 0.539 | 0.573 
表 4.2-51b LÆ (WIE 9. 525mm, ESEE 25. 4mm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
736 P 261821 P || FZ /mm 
转速 nl 12 14 16 18 20 | 22 |24 | 265 | 28 | 30 | 32 | 36 | 40 44 | 48 
Jeee 36. 38 |42. 45 |48. 51 54. 57 |60. 64 66. 70 |72. 77 78. 83 |84. 89 |90. 90 |97. 02 109. 15121. 28133. 40145. 53 
725 0.34 | 0.39 0.45 | 0.51 | 0.56 | 0.62 | 0.67 | 0.73 | 0.78 | 0.84 | 0.90 | 1.01 | 1.12 1.23 1.33 
870 0.40 | 0.47 | 0.54 | 0.61 | 0.67 | 0.74 | 0.81 | 0.87 | 0.94 | 1.01 | 1.07 | 1.20 | 1.33 | 1.46 1.59 
950 0.44 | 0.52 | 0.59 | 0.66 | 0.73 | 0.81 | 0.88 | 0.95 | 1.03 | 1.10 | 1.17 1.31 | 1.45 | 1.59 1.73 
1 160 0.54 | 0.63 | 0.72 | 0.81 | 0.90 | 0.98 | 1.07 | 1.16 | 1.25 | 1.33 | 1.42 | 1.59 | 1.76 | 1.93 |2. 09 
1 425 一 | 0.77 0.88 0.99 |1.10 1.20 |1.31 | 1.42 |1.52 | 1.63 |1.73 | 1.94 | 2.14 2.34 2.53 
1 750 一 | 0.95 1.08 1.21 | 1.34 | 1.47 | 1.60 | 1.73 | 1.86 | 1.98 |2.11 2.35 2.59 2.81 3.03 
2 850 — | — 1.73 | 1.94 | 2.14 | 2.34 | 2.53 | 2.72 | 2.90 | 3.08 | 3.25 | 3.57 | 3.86 | 4.11 4.33 
3 450 2.08 | 2.32 | 2.55 | 2.78 | 3.00 | 3.21 |3.40 | 3.59 | 3.77 | 4.09 | 4.35 | 4.56 4. 69 
100 0.05 | 0 0.06 0.07 | 0.08 0.09 |0.09 0.10 |0.11 10.12 |0.12 |0.14 |0.16 | 0.17 0.19 
200 0.09 |0.11 0.12 |0.14 |0.16 10.17 |0.19 | 0.20 |0.22 0.23 |0.25 0.28 | 0.31 0.34 0.37 
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( 续 ) 
INE N E RA E A/mm 
转速 n 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 40 44 48 
AT ° min `! 36.38 42.45 |48. 51 |54. 57 |60. 64 66. 70 |72. 77 78. 83 |84. 89 90. 90 |97. 02 109. 15121. 28133. 40145. 53 
300 0.14 0.16 0.19 | 0.21 | 0.23 | 0.26 | 0.28 | 0.30 | 0.33 0.35 | 0.37 | 0.42 | 0.47 | 0.51 |0. 56 
400 0. 19 | 0.22 | 0.25 | 0.28 | 0.31 | 0.34 | 0.37 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.50 | 0.56 | 0.62 0.68 0.74 
500 0.23 | 0.27 | 0.31 | 0.35 | 0.39 | 0.43 | 0.47 | 0.50 | 0.54 | 0.58 | 0.62 | 0.70 | 0.77 | 0.85 0.93 
600 0.28 | 0.33 | 0.37 0.42 | 0.47 | 0.51 | 0.56 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.74 | 0.83 | 0.93 | 1.02 1.11 
700 0.33 0.38 | 0.43 | 0.49 | 0.54 | 0.60 | 0.65 0.70 | 0.76 | 0.81 | 0.87 | 0.97 | 1.08 1.18 | 1.29 
800 0.37 | 0.43 | 0.50 | 0.56 | 0.62 | 0.68 | 0.74 | 0.80 | 0.86 | 0.93 | 0.99 | 1.11 | 1.23 | 1.35 1.47 
900 0. 42 | 0.49 | 0.56 | 0.63 | 0.70 | 0.77 | 0.83 | 0.90 | 0.97 | 1.04 | 1.11 | 1.24 | 1.38 | 1.51 | 1.65 
1 000 0.47 | 0.54 | 0.62 | 0.70 | 0.77 | 0.85 | 0.93 | 1.00 | 1.08 | 1.15 | 1.23 | 1.38 | 1.53 | 1.67 | 1.82 
1 100 0.51 0.60 | 0.68 | 0.77 | 0.85 | 0.93 | 1.02 | 1.10 | 1.18 | 1.27 | 1.35 | 1.51 | 1.68 | 1.83 1.99 
1 200 0.56 0.65 | 0.74 | 0.83 | 0.93 | 1.02 | 1.11 | 1.20 | 1.29 | 1.38 | 1.47 | 1.65 | 1.82 | 1.99 2.16 
1 300 0.60 0.70 | 0.80 | 0.90 | 1.00 | 1.10 | 1.20 | 1.30 | 1.39 | 1.49 | 1.59 | 1.78 | 1.96 2.15 2.33 
1 400 0.65 | 0.76 | 0.87 | 0.97 | 1.08 | 1.18 | 1.29 | 1.39 | 1.50 | 1.60 | 1.70 | 1.91 | 2.11 | 2.30 2.49 
1 500 0.70 0.81 | 0.93 | 1.04 | 1.15 | 1.27 | 1.38 | 1.49 | 1.60 | 1.71 | 1.82 | 2.04 | 2.25 2.45 2.65 
1 600 0.74 | 0.87 | 0.99 | 1.11 | 1.23 | 1.35 | 1.47 | 1.59 | 1.70 | 1.82 | 1.94 | 2.16 | 2.38 | 2.60 2.81 
1 700 0.79 0.92 | 1.05 | 1.18 | 1.30 | 1.43 | 1.56 | 1.68 | 1.81 | 1.93 | 2.05 | 2.29 2.52 2.74 | 2.96 
1 800 0.83 | 0.97 | 1.11 | 1.24 | 1.38 | 1.51 | 1.65 | 1.78 | 1.91 | 2.04 | 2.16 | 2.41 | 2.65 | 2.88 3.11 
1 900 0.88 | 1.03 | 1.17 | 1.31 | 1.45 | 1.59 | 1.73 | 1.87 | 2.01 | 2.14 | 2.27 | 2.53 | 2.78 3.02 3.25 
2 000 0.93 | 1.08 | 1.23 | 1.38 | 1.53 | 1.67 | 1.82 | 1.96 | 2.11 | 2.25 | 2.38 | 2.65 | 2.91 3.15 | 3.39 
2 200 1.02 | 1.18 | 1.35 | 1.51 | 1.68 | 1.83 | 1.99 | 2.15 | 2.30 | 2.45 | 2.60 | 2.88 | 3.16 | 3.41 3.65 
2 400 1.11 | 1.29 1.47 | 1.65 | 1.82 | 1.99 | 2.16 | 2.33 | 2.49 | 2.65 | 2.81 | 3.11 | 3.39 | 3.65 |3. 89 
2 600 1.20 | 1.39 | 1.59 | 1.78 | 1.96 | 2.15 | 2.33 | 2.51 | 2.68 | 2.85 | 3.01 | 3.32 | 3.61 | 3.87 4.10 
2 800 1.29 | 1.50 | 1.70 | 1.91 | 2.11 | 2.30 | 2.49 | 2.68 | 2.86 3.03 | 3.20 | 3.52 | 3.81 | 4.07 4.29 
3 000 1.38 | 1.60 1.82 | 2.04 | 2.25 | 2.45 | 2.65 | 2.85 | 3.03 | 3.21 | 3.39 | 3.71 | 4.00 | 4.24 4.45 
3 200 一 |1.70 1.94 | 2.16 | 2.38 | 2.60 | 2.81 | 3.01 | 3.20 | 3.39 | 3.56 | 3.89 | 4.17 4.40 4.58 
3 400 1.81 | 2.05 | 2.29 | 2.52 | 2.74 | 2.96 | 3.17 | 3.37 | 3.55 | 3.73 | 4.05 | 4.32 4.53 |4. 67 
3 600 1.91 | 2.16 | 2.41 | 2.65 | 2.88 |3. 11 | 3.32 | 3.52 | 3.71 | 3.89 | 4.20 | 4.45 | 4.63 4.74 
3 800 01 | 2.27 | 2.53 | 2.78 | 3.02 | 3.25 | 3.47 | 3.67 | 3.86 | 4.03 4.33 | 4.56 | 4.70 4.76 
4 000 一 |2.11 | 2.38 | 2.65 | 2.91 | 3.15 | 3.39 | 3.61 | 3.81 | 4.00 | 4.17 | 4.45 | 4.65 | 4.75 4.75 
4 200 一 |2.49 | 2.77 | 3.03 3.28 | 3.52 | 3.74 | 3.94 | 4.13 | 4.29 | 4.55 | 4.71 4.76 4.70 
4 400 2.60 2.88 3.16 | 3.41 |3.65 3.87 |4.07 4.24 4.40 4.63 4.75 4.74 14. 60: 
4 600 o | 2.70 |3.00 | 3.27 | 3.53 | 3.77 | 3.99 | 4.18 | 4.35 | 4.49 4.69 | 4.76 | 4.69 4. 46: 
4 800 2.81 | 3.11 | 3.39 | 3.65 | 3.89 | 4.10 | 4.29 | 4.45 | 4.58 | 4.74 | 4.75 | 4.60 |4. 27: 
i J393063818J83EBEZE33m . s-! 以 上 时 的 功率 值 ,设计 时 带 轮 用 碳 素 钢 或 铸 钢 。 
表 4.2-5lc H 型 带 ( 节 距 12.7mm ,基准 宽度 76. 2mm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
\ 市 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 H| 径 mm 























转速 n | / 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 40 44 48 
. min ! | 56.60 | 64.68 | 72. 77 | 80.85 | 88.94 | 97. 02 |105. 11 |113. 19 |121. 28 |129. 36 | 145. 53 |161. 70 |177. 87 |194. 04 





725 4.51 | 5.15 | 5.79 | 6.43 | 7.08 | 7.71 | 8.35 | 8.99 | 9.63 |10.26 | 11.53 | 12.79 | 14.05 |15.30 
870 5.41 | 6.18 695 | 7.71 | 8.48 | 9.25 |10.01 | 10.77 | 11.53 | 12.29 | 13.80 | 15.30 | 16.79 | 18.26 











950 = 6.74 | 7.58 | 8.42 | 9.26 |10.09 | 10.92 | 11.75 | 12.58 | 13.40 | 15.04 | 16.66 | 18.28 | 19. 87 
1 160 = 8.23 | 9.25 | 10.26 | 11.28 | 12.29 | 13.30 | 14.30 | 15.30 | 16.29 | 18.26 | 20.21 | 22.13 |24. 03 
1 425 = = 11.33 | 12. 57 | 18.81 | 15. 04 | 16.26 | 17.47 | 18.68 | 19.87 | 22.24 | 24.56 | 26.83 | 29. 06 
1 750 = = 13. 88 | 15. 38 | 16. 88 | 18.36 | 19.83 | 21.29 | 22.73 | 24.16 | 26.95 | 29.67 | 32.30 | 34. 84 
2 850 = = — |24.56 | 26.84 | 29.06 | 31.22 | 33.33 | 35.37 | 37.33 | 41.04 | 44.40 | 47.39 | 49. 96 
3 450 = = 一 |29.29 |31.90 | 34.41 | 36.82 | 39.13 | 41.32 | 43.38 | 47.09 | 50.20 | 52.64 | 54.35 

100 0.62 | 0.71 0.80 0.89 | 0.98 | 1.07 | 1.16 | 1.24 | 1.33 | 1.42 | 1.60 | 1.78 | 1.96 | 2.13 

200 1.25 | 1.42 | 1.60 | 1.78 | 1.96 | 2.13 | 2.31 | 2.49 | 2.67 | 2.84 | 3.20 | 3.56 | 3.91 | 4.27 

300 1.87 | 2.13 | 2.40 | 2.67 | 2.93 | 3.20 | 3.47 | 3.73 | 4.00 | 4.27 | 4.80 | 5.33 | 5.86 | 6.39 

400 2.49 2.84 | 3.20 | 3.56 | 3.91 | 4.27 | 4.62 | 4.97 | 5.33 | 5.68 | 6.39 | 7.10 | 7.80 | 8.51 

500 3.11 | 3.56 | 4.00 | 4.44 | 4.89 | 5.33 | 5.77 | 6.21 | 6.66 | 7.10 | 7.98 | 8.86 | 9.74 |10.61 

600 3.73 | 4.27 | 4.80 | 5.33 | 5.86 | 6.39 | 6.92 | 7.45 | 7.98 | 8.51 | 9.56 |10.61 | 11.66 |12.71 

700 4.35 | 4.97 | 5.59 | 6.21 | 6.83 | 7.45 | 8.07 | 8 68 | 9.30 | 9.91 |11.14 | 12.36 | 13.57 | 14.78 

800 4.97 | 5.68 | 6.39 | 7.10 | 7.80 | 8.51 | 9.21 | 9.91 |10.61 | 11.31 | 12.71 | 14.09 | 15.47 | 16.83 

900 6.39 | 7.19 | 7.98 | 8.77 | 9.56 |10.35 | 11.14 | 11.92 | 12.71 | 14.26 | 15.81 | 17.35 | 18. 87 
1 000 == 7.10 | 7.98 | 8.86 | 9.74 |10.61 | 11.49 | 12.36 | 13.23 | 14.09 | 15.81 | 17.52 | 19.20 | 20. 87 
1 100 7.80 | 8.77 | 9.74 |10.70 | 11.66 | 12.62 | 13.57 | 14.52 | 15.47 | 17.35 | 19.20 | 21.04 | 22. 85 
1 200 8.51 | 9.56 | 10.61 |11.66 | 12.71 | 13.75 | 14.78 | 15.81 | 16.83 | 18.87 | 20.87 | 22.85 | 24. 80 
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( 续 ) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 nm/ | 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 40 44 48 
r- min! | 56.60 | 64.68 | 72.77 | 80. 85 | 88.94 | 97.02 |105. 11 |113. 19 |121. 28 |129. 36 |145. 53 |161. 70 |177. 87 |194. 04 
1 300 — | 9.21 |10.35 11.49 | 12.62 | 13.74 | 14.87 | 15.98 | 17.09 | 18.19 | 20.38 | 22.53 | 24. 64 | 26. 72 
1 400 — |9.91 |11.14 | 12.36 |13.57 | 14.78 | 15.98 | 17.18 | 18.36 | 19.54 | 21.87 | 24. 16 | 26.40 | 28. 59 
1 500 一 |10.61 11.92 | 13.23 | 14.52 | 15.81 | 17.09 | 18.36 | 19.62 | 20.87 | 23.34 | 25.76 | 28.13 | 30.43 
1 600 一 |ll.31 12.71 | 14.09 | 15.47 | 16.83 | 18.19 | 19.54 | 20.88 | 22.20 | 24.80 | 27.35 | 29.82 | 32.23 
1 700 一 |12.01 13.49 | 14.95 | 16.41 | 17.85 | 19.29 | 20.71 | 22.12 | 23.51 | 26.24 | 28.90 | 31.48 | 33. 98 
1 800 一 |12.71 14.26 | 15.81 | 17.35 | 18.87 | 20.38 | 21.87 | 23.34 | 24.80 | 27.66 | 30.43 | 33.11 |35. 68 
1 900 一 |13.40 15.04 | 16.66 | 18.28 | 19.87 | 21.46 | 23.02 | 24.56 | 26.08 | 29.06 | 31.93 | 34.69 | 37.33 
2 000 一 |14.09 15.81 | 17.52 | 19.20 | 20.87 | 22.53 | 24.16 | 25.76 | 27.35 | 30.43 | 33.40 | 36.24 | 38.93 
2 100 = 一 |16.58 18.36 | 20.13 | 21.87 | 23.59 | 25.28 | 26.95 | 28.59 | 31.78 | 34.84 | 37.74 | 40.47 
2 200 a 一 |17.35 | 19.20 | 21.04 | 22.85 | 24.64 | 26.40 | 28.13 | 29.82 | 33.11 | 36.24 | 39.19 | 41. 96 
2 300 = 一 |18.11 | 20.04 | 21.95 | 23.83 | 25.68 | 27.50 | 29.29 | 31.03 | 34.41 | 37.60 | 40.60 | 43.38 
2 400 一 一 |18.87 20.87 | 22.85 | 24.80 | 26.72 | 28.59 | 30.43 | 32.23 | 35.68 | 38.93 | 41.96 | 44. 73 
2 500 = 一 |19.62 | 21.70 | 23.75 | 25.76 | 27.74 | 29.67 | 31.56 | 33.40 | 36.92 | 40.22 | 43.26 | 46.02 
2 600 = 一 |20.38 | 22.53 | 24.64 | 26.72 | 28.75 | 30.73 | 32.67 | 34.55 | 38.14 | 41.47 | 44.51 | 47. 24 
2 800 — 一 |21.87 | 24.16 | 26.40 | 28.59 | 30.73 | 32.82 | 34.84 | 36.79 | 40.47 | 43.84 | 46.84 | 49. 45 
3 000 = 一 |23.35 | 25.76 | 28.13 | 30.43 | 32.67 | 34.84 | 36.93 | 38.93 | 42.67 | 46.02 | 48.93 | 51. 35 
3 200 一 一 |24.80 | 27.35 | 29. 82 | 32.23 | 34.55 | 36.79 | 38.93 | 40.97 | 44.73 | 48.01 | 50.75 | 52.91. 
3 400 一 一 | 26.24 28.90 | 31.49 | 33.98 | 36.38 | 38.67 | 40.85 | 42.91 | 46.64 | 49.79 | 52.30 |54. 11: 
3 600 = = 一 |30.43 | 33.11 | 35.68 | 38.14 | 40.47 | 42.68 | 44.73 | 48.38 | 51.35 | 53.55 |54. 92 
3 800 = = 31.93 | 34.69 | 37.33 | 39.84 | 42.20 | 44.40 | 46.43 | 49.96 | 52. 67 | 54.49 |:55. 33 
4 000 一 一 一 |33.40 |36.24 | 38.93 | 41.47 | 43.84 | 46.02 | 48.01 | 51.35 | 53.75 | 55.10 | 55.31: 
4 200 = z — [34.84 | 37.74 | 40.47 | 43.03 | 45.39 | 47.53 | 49.45 | 52.55 | 54. 56.| 55.37 |54. 84: 
4 400 = — 一 |36.24 |39. 19 | 41.96 | 44.51 | 46.84 | 48.93 | 50.75 | 53.55 |{55. 10 | 55.27 | 53. 90: 
4 600 一 = 一 |37.60 | 40.60 | 43.38 | 45.92 | 48.20 | 50.20 | 51.91 | 54.35 |:55.36 | 54.78 | 52. 46: 
4 800 == = 一 [38.93 | 41.96 | 44.73 | 47.24 | 49.45 | 51.35 | 52.91 | 54.92 |:55.31 | 53.90 | 50. 50: 
注 :i ”为 带 轮 轩 周 速度 在 33m + s-! 以 上 时 的 功率 值 ,设计 时 带 轮 用 碳 素 钢 或 铸 钢 。 
表 4.2-51d XH 型 带 ( 节 距 22. 225mm ,基准 宽度 101. 6mm) 基准 额定 功率 已 (kW) 
RA 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
小 带 轮 
转速 ni 
Jenin 2 24 26 28 30 32 40 
FAI: 155. 64 169. 79 183. 94 198. 08 212. 23 226. 38 282. 98 
575 18. 82 20. 50 22. 17 23.83 25. 48 27.13 33. 58 
585 19. 14 20. 85 22. 55 24. 23 25. 91 27. 58 34. 13 
690 22. 50 24. 49 26. 47 28. 43 30. 38 32. 30 39. 81 
725 23. 62 25. 70 27.77 29. 81 31. 84 33. 85 41.65 
870 28. 18 30. 63 33. 05 35. 44 37. 80 40. 13 49. 01 
950 30. 66 33. 30 35.91 38. 47 41. 00 43. 47 52. 85 
1160 37. 02 40. 13 43.17 46. 13 49. 01 51.81 62. 06 
1425 44.70 48. 28 51.73 55. 05 58. 22 61.24 71. 52 
1 750 53.44 57.40 61.40 64. 62 62.83 10.74 79. 12 
2 850 一 78. 45 80. 45 Suae SLI. i79. 57 — 
3 450 = 81.37 80. 10 :78. 90: 71. 62! 164. 10 = 
100 3.30 3.60 3.90 50 T O T 80 5.99 
300 9.88 10.77 11.66 12. 55 13. 44 14. 33 17. 87 
400 13.15 14. 33 15. 51 16. 69 17. 87 19. 04 23. 69 
500 16. 40 17. 87 19. 33 20. 79 22. 24 23. 69 29. 39 
600 19. 62 21:37 23.11 24. 84 26. 56 28.26 34. 95 
700 22. 82 24. 84 26. 84 28. 83 30. 80 32.75 40. 34 
800 25. 99 28. 26 30. 52 32.75 34. 95 37. 13 45. 52 
900 29. 11 31.64 34.13 36. 59 39.01 41.39 50.47 
1 000 32. 19 34.95 37.67 40. 34 42. 96 45. 52 55. 17 
1 100 35.23 38.21 41.13 43. 99 46. 78 49. 50 59. 57 
1 200 38. 21 41.39 44. 50 47. 53 50. 47 53. 32 63. 65 
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(2) 
He 数 和 区 A 
小 带 轮 小 rH 轮 齿 数 和 节 圆 行 [/mm 
转速 n, 
ma =a 22 24 26 28 30 32 40 
PT 155. 64 169. 79 183. 94 198. 08 212. 23 226. 38 282. 98 
1 300 41.13 44. 50 47.78 50. 95 54. 02 56. 96 67. 39 
1 400 43. 99 47. 53 50. 96 54. 25 57. 40 60. 41 70. 74 
1 500 46.78 50.47 54. 02 57.40 60. 62 63. 65 73.70 
1 600 49. 50 53.32 56. 96 60.41 63. 65 66. 67 76.22 
1 700 52.15 56. 07 59. 78 63. 26 66. 48 69.45 78. 27 
1 800 54.71 58.71 62. 46 65. 93 69. 11 71. 98 79. 84 
1 900 57.18 61. 24 65. 00 68. 43 71. 52 74. 24 80. 88 
2 000 59. 57 63. 65 67. 39 70. 74 73. 70 76. 22 81. 37 
2 100 61.85 65. 94 69. 61 72. 85 75. 63 77. 90 81. 28 
2 200 64. 04 68. 09 71.67 74. 76 77. 30 79.27 80. 59 
2 300 66. 12 70. 10 73. 56 76. 44 78.71 80. 32 79. 26 
2 400 68. 09 71. 98 75.26 77.90 79. 84 81.02 77.26 
2 500 一 73.70 76. 78 79. 12 80. 67 81.37 74. 56 
2 600 = 75. 26 78. 09 80. 09 81. 19 81.35 71.15 
2 800 = 77. 90 80. 09 81. 24 81. 28 80. 13 = 
3 000 一 79 84 81.19 31. 28 80. 00 77.26 一 
3 200 一 81. 02 81.35 80. 13 71. 26 72. 60 — 
3 400 =- 81.41 80.48: 177. 11 TR, 66. 05 = 
3 600 = 80. 94 78. 24: 73. 94 :66. 98: = = 
HI ”为 带 轮 圆周 速度 在 33m . s-! 以 上 时 的 功率 值 ,设计 时 带 轮 用 碳 素 钢 或 铸 钢 。 
表 4.2-51le XXH 型 带 ( 节 距 31. 75mm ,基准 宽度 127mm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
H: LA 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
小 带 轮 
转速 n, 
pe 22 24 26 30 34 40 
222.34 242. 55 262. 76 303. 19 343. 62 404. 25 
575 42.09 45.76 49. 39 56. 52 63.45 73.41 
585 42.79 46. 52 50. 21 57.44 64.46 74.53 
690 50.11 54.40 58. 62 66. 83 74. 70 85. 74 
725 52. 51 56. 98 61. 36 69. 87 77.97 89. 25 
870 62. 23 67.36 72. 34 81. 85 90. 66 102. 38 
950 67.41 72. 85 78.10 88.01 97.01 108. 55 
1160 80.31 86.35 92. 06 102. 38 111.05 120. 49 
1425 94. 85 101.13 106. 80 116. 11 122. 36 125. 12 
1 750 109. 43 115. 05 119. 53 124. 72 124. 25 1111.30; 
100 7.44 8. 122 8. 80 10. 15 11.50 EEI 
200 14. 87 16.21 17. 55 20.23 22.91 25 90 
300 22. 24 24. 24 26. 23 30.20 34.14 39 99 
400 29. 54 32. 18 34. 80 39. 99 45. 12 32 67 
500 36. 75 39. 99 43. 21 49. 55 55.76 64. 78 
600 43. 85 47. 66 51.42 58. 80 65. 96 76.19 
700 50.80 55.14 59.41 67.70 75.64 86.75 
800 57. 59 62.41 67. 12 76. 19 84. 72 96. 33 
900 64. 19 69. 44 74. 53 84. 20 93.10 104. 78 
1 000 70. 58 76.19 81. 58 91.67 100. 71 111.97 
1 100 76.74 82. 64 88. 26 98. 56 107.45 117.75 
1 200 82. 64 88.75 94. 50 104. 79 113.25 121. 98 
1 300 88.26 94. 50 100. 28 110. 30 118. 00 124. 53 
1 400 93. 57 99. 86 105. 56 115.05 121. 63 125. 24 
1 500 98. 56 104. 78 110. 30 118. 96 124. 06 123.99, 
1 600 103. 19 109. 26 114. 46 121. 98 125. 18 1120. 62 | 
1 700 107. 45 113. 24 118. 00 124. 06 124. 93 ;115. 00: 
1 800 111.31 116.71 120. 88 125. 12 123. 20 $106. 99: 
纶 圆周 速度 在 33m - s! A EITRI RIE , eh e HUR ARAN o 
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4.3.3 梯形 齿 同 





步 带 传动 设计 方法 ( 见 表 4.2-52) 
表 4.2-52 ”梯形 齿 同 


步 带 传动 设计 方法 (摘自 GB/T 11362 一 2008) 






























































































































































计算 项 目 代号 公式 及 数据 单位 说 明 
4 一 载荷 修正 系数 , 见 表 4. 2-53 
设计 功率 Pa Pa = KAP kW I 
P 一 需 传递 的 功率 
MXL 
XXL 
XL 根据 Pi 和 nm 由 图 4 2-15 选择 当选 择 的 带 型 与 相 邻 带 型 较 接近 时 ,将 
带 型 L f 
B i nn 一 小 带 轮 转速 (1 + min "1 ) 两 种 带 型 作 平 行 设计 ,择优 选用 
XH 
XXH 
节 距 P, 具体 带 型 对 应 的 节 距 mm | 见 表 4.2-51 
按 GB/T 11361 选取 ,应 使 z Szr ,zi 见 表 
小 带 轮 齿 数 z1 | 
4. 2-54 
u i i 为 传动 比 ; 计算 结果 按 GB/T 11361 Fl 
大 带 轮 齿 数 | a | asia s. i 
整 ( LTE 1) 
小 带 轮 节 径 d, d, =P,z ZT mm 
大 带 轮 节 径 d, d, =P, ZT mm 
$ din, œP, z107? m: 
带 速 s SS sa oms 见 注 2 
” 60000 2m C Uma A E 
d, +d d, -d PERESA 
L, =2a cos 于 二 i) TE 1180 D ao 一 初 定 中 心 距 (mm ) ; 
节 线 长 L, S 
WAK ! 按 GB/T11616 表 4. 249 选择 最 接近 的 标 | ”| 9 = arcsin (| j 
准 带 长 
P 
a=M+ n -于 | = (27 -3 -2) 
计算 中 心 距 P, (z, -z ) 一 带 的 齿 数 
a) 近似 公民 a = 2TcosO mm 22 /21 较 大 时 ,采用 方法 b) 
b) 精确 公式 M e nil n sa 
1nv0 = se = 
oai 6( 见 注 3 KI) 的 数值 可 用 逐步 逼近 法 或 
inv0 = tan0 — 0 查 渐 开 线 函 数 表 来 确定 
轮 -R 
k m | asen E- a a) | ent[ ] 一 取 括号 内 的 整数 部 分 
合 齿 数 2 m 
了 ,一 带宽 ,的 许 用 工作 拉力 (N) ( BL k 
4. 2-56) ; 
这 
基准 额定 功率 p L lI Sma Os 4, 一 带 的 基准 宽度 ( 见 表 4.2-51 或 表 
1000 
XL~XXH 型 ，| P kW 4. 2-55 
I a ° | 表 4.2-51 给 出 了 XL ~ XXH 型 带 的 基准 额 e - 
Zm 26 时 ) Ezt m 一 带宽 5 的 单位 长 度 的 质量 ( 见 表 
4.2-56) (kg © m-!); 
J 一 带 的 速度 (ms-!) 
路 合 齿 数 za >6 If,K,=1; 
K, 
系数 za <6 时 ,Ky =1 -0.2(6 -2z,) 
b m? 本 Kw 一 宽度 系数 ; 
— - )xvx10 
额定 功率 P. I b, | S 
P,~K,KwP,o w [Ë ) 
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( 续 ) 
计算 项 目 代号 公式 及 数据 单位 说 — H 
根据 设计 要 求 ,P, 三 已 bo ILÆ 4. 2-55 
带宽 b. P. VL mm | 计算 结果 按 GB/T 11616 确定 带宽 。 一 
HORSE D >b. ( ' ) 
` \KyPo IEE b <d 
b m? T. fll m ÆR 4. 2-56 
[八大 Ab PE GN m )xvx10= >P, 时 ， aF f l 
验算 工作 能 P b kW Padin, 
传递 能 力 足 够 ”60000 
注 :1. GB/T 11361 一 2008 推荐 梯形 带 轮 齿 数 :10 ~ 20( 取 整数 ) (21) 22 (23) (24) 25 (26) (27) .28 (30) .32 .36、 
40 .48 .60 ,72 .84 .96 .120 .156 ,括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 (人 参见 表 4.2-59) 。 
2. GB/T 11362 一 2008 规定 同步 带 允 许 最 大 线 速度 mw， (m: s !):MXL.XXL. XL 型 带 一 40 ~ 50,L、H 型 带 一 35 ~40, 
XH XXH 型 带 一 25 ~30。 
3. 计算 辅助 角 0 的 公式 
inv0 = mT -7 
22 一 2 
式 中 inv9=tan9 -09,0( 见 下 图 ) 的 数值 可 用 逐步 台 近 法 或 查 渐 开 线 函 数 表 来 确定 。 
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表 4.2-53 载荷 修正 系数 


-| 





za 


K, (GB/T11362 一 2008 ,JB/T7512. 3 一 1994 综合 






















































































































































































































































































原 动 机 
交流 电动 机 (普通 转 矩 宠 型 、 交流 电动 机 (大 转 矩 、 大 滑 差 
同步 电动 机 ) , 直流 电动 机 (并 | 率 . 单 相 \ 滑 环 ) ,直流 电动 机 ( 复 
励 ) ,多 所 内 燃 机 励 、. 串 励 ) , 单 缸 内 燃 机 
工 作 机 ja 转 时 Hj 运 转 时 间 
断 续 使 用 | 普通 使 用 | 连续 使 用 | 断 续 使 用 | 普通 使 用 | 连续 使 用 
每 日 | 每 日 | 每 日 | 每 日 | 每 日 | 每 日 
3~5h 8~10h | 16~24h | 3~5h 8~10h | 16~24h 
K, 
复印 机 、 计 算 机 、 医 疗 器 械 1.0 1.2 1.4 1.2 1.4 1.6 
清扫 机 SEDL JZ BLR T u k: 1.2 1.4 1.6 1.4 1.6 1.8 
轻 载荷 传送 带 包装 机 筛子 1.3 1.5 1. 1. 1.7 1.9 
AOGE. MOEA PIRE Q 造纸 机 . 印 1] 4 6 E ië ia aa 
搅拌 机 ( 水 泥 ,粘性 体 )、 煤 、 砂 ) 、 
牛头 刨床 中 挖掘 机 、 离 ， 心 压缩 机 、 PR 5) fifi 2 A HLR 1.5 1.7 1.9 1.7 1.9 2.1 
(#2 机 绕 线 机 ) .回转 压缩 机 ,往复 式 发 动机 
输送 机 ( 盘 式 量 式 升降 式 ) 抽 水 泵 ,洗涤 机 ,、 喜 风 
机 (离心 式 , 引 反 JER) 发 动机 、 激励 机 、 卷 扬 宙 、 起 1.6 1.8 2.0 1.8 六 看 55 
重 机 ,橡胶 加 工 机 (压延 、 滚 轧 压 出 机 ) .2 纺 六 织 机 械 ( 纺 Ë š š ° : 
#p 62 DHL 、 绕 纱 机 ) 
a 输送 机 (货物 螺旋) . 锤 击 式 粉 碎 机 、 1 7 1.9 2 1 1.9 2 1 2 3 
陶 士 机 械 ( 硅 , 粘 土 搅拌 ) 矿山 用 混 料 机 ,强制 送 风 机 1.8 2.0 PRP) 2.0 J 2.4 
注 :1. 当 增 速 传 动 时 ,将 下 列 系 数 加 到 载荷 修正 系数 K 中 去 : 
增 速 比 1.00 ~1.24 1.25 ~1.74 1.75 ~2.49 | 2.50~3.49 =3.50 
系 数 0 0.1 0.2 0.3 0.4 
2. 当 使 用 张 紧 轮 时 ,还 要 将 下 列 系数 加 到 载荷 修正 系数 KK、 中 去 : 
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张 紧 轮 的 位 置 松 边 内 侧 松 边 外 侧 紧 边 内 侧 紧 边 外 侧 
£ 数 0 0.1 0.1 0.2 
3. 对 带 型 为 14M 和 20M KEZI , 4 n, <600r . min-! 时 ,应 追加 系数 (加 进 K, 中 ) 
ni/r* min =1 <200 201 ~400 401 ~ 600 
K, 增加 值 0.3 0.2 0.1 
4. ee ta 视 具体 情况 修正 K. 
表 4.2-54 小 带 轮 的 最 小 齿 数 z... (摘自 GB/T11362—2008 ) 
para T RTI 
n/r ° min ` ' MXL XXL XL L H XH XXH 
<900 10 12 14 22 22 
三 900 ~ 1200 12 12 10 12 16 24 24 
三 1200 ~ 1800 14 14 12 14 18 26 26 
三 1800 ~ 3600 16 16 12 16 20 30 一 
三 3600 ~ 4800 18 18 15 18 22 — — 
表 4.2-55 同步 带 的 基准 宽度 和 (摘自 GB/T11362—2008) (mm) 
T 型 MXL XXL KL iA H XH XXH 
b. 6.4 9.5 25.4 76.2 101.6 127.0 
表 4.2-56 ”基准 宽度 同步 带 的 许 用 工作 拉力 T. 和 单位 长 度 的 质量 m 
带 型 MXL XXL XL L H XH XXH 
T,/N 27 31 30. 17 244. 46 2100. 85 4048. 90 6398. 03 
m/k 0.007 0.01 0. 022 0.095 0.448 1.484 2.473 
4.3.4 梯形 齿 同 步 带 带 轮 带 轮 在 安装 时 ,必须 注意 带 轮轴 线 的 平行 度 ,使 各 带 
同步 带 轮 的 齿 形 一 般 推 荐 采用 渐 开 线 齿 形 ， JF C 轮 的 传动 中 心平 面 位 于 同一 平面 内 ,防止 因 带 轮 偏 斜 而 
由 渐 开 线 齿 形 带 轮 刀 具 用 展 成 法 加 工 而 成 ， 因 此 齿 ”使 带 侧 压 紧 在 挡 轿 上 ,造成 带 侧面 磨损 加 剧 ,甚至 带 被 挡 
形 尺 寸 取决 于 其 加 工 刀 有 具 的 尺寸 。 表 4. 2-57 给 出 了 圈 切 断 。 偏 斜 角 0 (图 4 2-16) 的 允许 最 大 值 是 ， 
加 工 渐 开 线 齿 形 的 齿 条 刀具 尺寸 和 公差 。 也 可 以 使 带宽 (mm) tan0， 人 允许 最 大 值 
用 直 边 具 形 ， 表 4.2-58 给 出 了 直 边 齿 带 轮 的 尺寸 和 <25.4 <6/1000 
公差 。 38.1 ~50.8 <4. 5/1000 
标准 同步 带 轮 的 直径 见 表 4.2-39， 带 轮 宽度 见 三 76.2 <3/1000 
表 4.2-60， 带 轮 的 挡 圈 尺寸 见 表 4. 2-61。 
带 轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 见 表 4.2-62， 同 步 带 aN . 
传动 安装 要 求 见 图 4. 2-16, mm 
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图 4.2-16 带 轮 安 装 要 求 
表 4.2-$7 渐 开 线 齿 形 带 轮 加 工 刀 具 一 齿 条 的 尺寸 和 公差 (摘自 GB/T 11361 一 2008) (mm) 
| 
Š E- JR 
= 
IA 
ni x] 
项 H 楼 型 
MXL XXL XL L H XH XXH 
带 轮 齿 数 10 ~23 1 =24 三 10 =10 三 10 14 ~191 =20 三 18 三 18 
WE p, +0. 003 2. 032 3.175 5. 080 9. 525 12. 700 22. 225 31.750 
WJÉ fA A +0. 12° 28 | 20 25 25 20 20 20 20 
齿 高 h, +0.05 0.64 0.84 1.40 2.13 2.59 6.88 10. 29 
A E b, to” 0.611 0.67 0. 96 1.27 3.10 4.24 7.59 11.61 
HAE r, +0. 03 0. 30 0. 30 0.61 0. 86 1.47 2.01 2.69 
齿 根 圆 角 半径 r, +0. 03 0.23 0.28 0.61 0.53 1.041 1.42 1.93 2.82 
两 倍 节 根 距 2a 0. 508 0. 508 0. 508 0. 762 1. 372 2. 794 3. 048 























































































































































































































第 2 章 W 传动 4-67 
R 4.2-5 直 边 齿 带 轮 的 尺寸 和 极限 偏差 (摘自 GB/T11361 一 2008) (mm) 
a 型 
项 H | 符号 = 
MXL XXL XL L H XH XXH 
WESE b, 0.84+0.05  0.96*0 9 | 1.32 +0.05 | 3.05 +0.10 | 4.19 +0.13 | 7.90 +0.15 |12. 17 +0. 18 
齿 高 h, 0.69 00s | 0.84-0os | 1.65_00 | 267-010 | 3.05-03 | 7-14-13 | 10.31013 
j> d + 1. 5° 20 25 25 20 20 20 20 
齿 根 圆 角 半 径 rí 0.25 0.35 0.41 1.195 1.60 1.98 3.96 
齿 顶 圆 角 半 径 r, 0.130% |0.30+0.05  0.64°009 | 1.177202 | 1.602022 | 239202 | 3.180" 
两 倍 节 顶 距 26 0. 508 0. 508 0. 508 0.762 1. 372. 2. 794 3. 048 
外 圆 直径 d, d, =d -28 
d, " 
外 圆 节 距 p. pa =， (2 一 带 轮 此 数 ) 
根 圆 直径 d, di =d, -2h, 
表 4.2-59 标准 同步 带 轮 的 直径 (摘自 GB/T11361 一 2008) (mm) 
带 轮 齿 数 标 准 E £ 
MXL XXL XL L H XH XXH 
21,2 可 d. d d. d d. d d. d d, d d, d d 
10 6. 47 5.96 | 10.11 | 9.60 | 16.17 | 15.66 
11 7.11 6.61 | 11.12 | 10.61 | 17.79 | 17.28 
12 7.76 7.25 | 12.13 | 11.62 | 19.40 | 18.90 | 36.38 | 35.62 
13 8.41 7.90 | 13.14 | 12.63 | 21.02 | 20.51 | 39.41 | 38.65 
14 9.06 8.55 14.15 | 13.64 | 22.64 | 22.13 | 42.45 | 41.69 | 56.60 | 55.23 
15 9.70 9.19 | 15.16 |14.65 | 24.26 | 23. 75 | 45.48 | 44.72 | 60.64 | 59.27 
16 10.35 | 9.84 | 16.17 | 15.66 | 25. 87 | 25.36 | 48.51 | 47.75 | 64.68 | 63.31 
17 11.00 | 10.49 | 17. 18 | 16. 67 | 27.49 | 26.98 | 51.54 | 50.78 | 68.72 | 67.35 
18 11.64 | 11.13 | 18. 19 | 17. 68 | 29. 11 | 28. 60 | 54. 57 | 53.81 | 72.77 | 71.39 |127. 34 |124. 55 |181. 91 |178. 86 
19 12.29 | 11.78 | 19.20 | 18. 69 | 30. 72 | 30.22 | 57.61 | 56.84 | 76.81 | 75.44 |134. 41 |131. 62 |192. 02 |188. 97 
20 12.94 | 12.43 | 20.21 | 19. 70 | 32.34 | 31.83 | 60.64 | 59.88 | 80.85 | 79.48 |141. 49 |138. 69 |202. 13 |199. 08 
(21) 13.58 | 13.07 | 21.22 | 20. 72 | 33.96 | 33.45 | 63.67 | 62.91 | 84.89 | 83.52 |148. 56 |145. 77 |212. 23 |209. 18 
22 14.23 | 13.72 | 22.23 | 21.73 | 35.57 | 35.07 | 66.70 | 65.94 | 88.94 | 87.56 |155. 64 |152. 84 |222. 34 |219. 29 
(23) 14. 88 | 14.37 | 23.24 | 22.74 | 37.19 | 36.68 | 69.73 | 68.97 | 92.98 | 91.61 |162. 71 |159. 92 |232. 45 |229. 40 
(24) 15.52 | 15.02 | 24. 26 | 23.75 | 38.81 | 38.30 | 72.77 | 72.00 | 97.02 | 95.65 |169. 79 |166. 99 |242. 55 |239. 50 
25 16.17 | 15.66 | 25.27 | 24.76 | 40. 43 | 39. 92 | 75.80 | 75.04 |101. 06 | 99. 69 |176. 86 |174. 07 |252. 66 |249. 61 
(26) 16.82 | 16.31 | 26.28 | 25. 77 | 42. 04 | 41. 53 | 78.83 | 78.07 |105. 11 |103. 73 |183. 94 |181. 14 |262. 76 |259. 72 
(27) 17.46 | 16.96 | 27.29 | 26.78 | 43.66 | 43. 15 | 81.86 | 81. 10 |109. 15 |107. 78 |191. 01 |188. 22 |272. 87 |269. 82 
28 18.11 | 17.60 | 28. 30 | 27.79 | 45.28 | 44. 77 | 84.89 | 84. 13 |113. 19 |111. 82 |198. 08 |195. 29 |282. 98 |279. 93 
(30) 19.40 | 18.90 | 30. 32 | 29. 81 | 48.51 | 48. 00 | 90.96 | 90.20 |121. 28 |119. 90 |212. 23 |209. 44 |303. 19 |300. 14 
32 20.70 | 20. 19 | 32. 34 | 31. 83 | 51.74 | 51.24 | 97.02 | 96.26 |129. 36 |127. 99 |226. 38 |223. 59 |323. 40 |320. 35 
36 23.29 | 22.78 | 36.38 | 35. 87 | 58.21 | 57.70 |109. 15 |108. 39 | 145. 53 | 144. 16 |254. 68 |251. 89 |363. 83 |360. 78 
40 25.37 | 25.36 | 40. 43 | 39. 92 | 64. 68 | 64. 17 |121. 28 |120. 51 |161. 70 |160. 33 |282. 98 |280. 18 |404. 25 |401. 21 
48 31.05 | 30.54 | 48. 51 | 48. 00 | 77. 62 | 77.11 |145. 53 |144. 77 |194. 04 | 192. 67 |339. 57 |336. 78 |485. 10 |482. 06 
60 38.81 | 38.30 | 60. 64 | 60. 13 | 97. 02 | 96. 51 |181. 91 |181. 15 |242. 55 |241. 18 |424. 47 |421. 67 |606. 38 |603. 33 
72 46.57 | 46.06 | 72. 77 | 72.26 |116. 43 |115. 92 |218. 30 |217. 53 |291. 06 |289. 69 |509. 36 |506. 57 |727. 66 |724. 61 
84 254. 68 |253. 92 |339. 57 |338. 20 |594. 25 |591. 46 |848. 93 |845. 88 
96 291. 06 |290. 30 |388. 08 |386. 71 |679. 15 |676. 35 |970. 21 |967. 16 
120 363. 83 |363. 07 |485. 10 |483. 73 |848. 93 |846. 14 |1212. 76|1209. 71 
156 630. 64 |629. 26 
注 : 括号 中 的 齿 数 为 非 优先 的 直径 尺寸 。 
表 4.2-60 同步 带 轮 的 宽度 (摘自 CGB/T11361 一 2008) (mm) 
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4-68 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
man m TEONE, as rz" TEONE, 
代号 基本 尺寸 | 双边 挡 疾 | 无 挡 E| 代号 基本 尺寸 | 双边 挡 疾 | 无 P El 
075 19.1 20.3 24.8 
MXL T a _ _ 2 100 25.4 26.7 31.2 
XXL 012 2 Ja Fa H 150 38.1 39.4 43.9 
: : 200 50.8 52 8 57.3 
s: ap a PE 300 76.2 79.0 83.5 
XL 031 7.9 8.6 10.4 200 50. 8 56.6 62.6 
7 g wa TE XH 300 76.2 83.8 89 8 
400 101.6 110.7 | 116.7 
200 50.8 56.6 64.1 
050 12.7 14.0 17.0 300 2 s 63 
L 075 19.1 20.3 23.3 XXH 
100 551 pe e 400 101.6 110.7 | 118.2 
: : 500 127.0 137.7 | 145.2 
轮 的 挡 圈 尺寸 (摘自 GB/T11361 一 2008) 
带 型 | MXL | XXL | XL L H XH | XXH 
Ka | 05 | 0.8 1.0 L5 | 20 | 48 |61 
| 0.5 | 0.5 1.0 1.0 | 15 | 40 | 5.0 
Z S - _ à - _ i 
(参考 ) | io | 15 15 | 20 | 25 | 50 | 65 
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d, 一 带 轮 外 径 (mm) 

















d, — f“ 








K min 一 指 














圈 弯 曲 处 直径 (mm), d. = (d, +0.38) +0.25 


圈 最 小 高 度 (mm) 

















， 或 大 、 小 轮 的 不 同 侧 各 装 单 边 挡 圈 。 
Ea >8d (di 一 小 带 轮 节 径 ) ， 两 轮 均 装 双边 挡 圈 。 


直 水 平面 时 ， 两 轮 均 应 装 双边 挡 圈 ; 或 至 少 主 动 轮 装 双边 挡 圈 ， 从 动 轮 下 侧 装 单 边 挡 圈 。 
























































表 4.2-62 同步 带 轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 (摘自 GB/T11361 一 2008) (mm) 
带 轮 外 径 d. 
项 H 符号 >25.4 | >50.8 | >101.6| >177.8| >304.8| >508 >762 
<25.4 = = _ ~ ~ e = >1016 
50.8 | 101.6 | 177.8 | 304.8 508 762 1016 
¿ 区 +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0.13 | +0.15 | +0.18 | +0.20 | +0.23 +0. 25 
外 径 极限 偏差 Ad。 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
、| 任意 两 相 邻 齿 Ap 土 0. 03 
节 距 偏差 
90° 弧 内 累积 | Aps | +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0.13 +0.15 +0. 18 +0. 20 
外 圆 径 向 圆 跳 动 公差 Ób 0.13 0.13 + (d, -203.2) x 0. 0005 
端面 轴 向 圆 跳动 公差 ôt, 0.10 0. 001d, 0. 25 + (d, -254. 0) x0. 0005 














ERAN 


<0. 001B( B—# % , B < 10mm 时 , 按 10mm 计算 ) 
































外 圆锥 度 <0.001B( B < 10mm 时 , 按 10mm 计算 ) 
轴 孔 直径 极限 偏差 Ado H7 或 H8 
外 圆 1818189 32 AE JE Ra3.2 ~6.3 








4.3.5 设计 实例 

















例 设计 精密 车 床 的 梯形 齿 同步 带 传动 。 电 动 
机 为 Y112M-4， 其 额定 功率 P=4kW， 人 额定 转速 n, = 
1440r. min ,传动 比 i=2.4 (减速 )， 轴 间距 约 为 
450mm。 每 天 两 班 制 工 

解 1) 设计 功率 P. 由 表 4.2-53 查 得 K, =1.6 




















E ( 按 16h iF). 








.6x4kW =6.4kW 





as 


和 节 距 ”根据 P. =6.4kW M n = 


1440r . min  ， 由 图 4.2-15 确定 为 

Hj HEB p, =12.7mm 

3) 小 带 轮 齿 数 根据 带 型 H 和 小 带 轮转 速 
ni, H 4. 2-54 查 得 小 带 轮 的 最 小 齿 数 av。 = 18， 
此 处 取 z =20。 

4) 小 带 轮 节 圆 直径 d, 

i _25 _20 x12.7 
T T 


as 




















mm = 80. 85mm 


ri ss, 
P 2 草 


yÈ 





fè 动 











HÆ 4. 2-58 查 得 其 外 径 da =d; -26= (80.85 
—1.37) mm =79. 48mm, 

5) AF001838 z, 

z = iz, =2. 4 x20 =48 

6) 大 带 轮 节 圆 直径 d, 
Zpp _ 48 x12.7 

= m 

T T 


由 表 4. 2-58 查 得 其 外 径 d。 =d, -26= (194. 04 
—1.37) mm =192. 67mm, 
7) TE PE o 








d, = m = 194. 04mm 











P Td n, m x 80. 85 x 1440 ， Lg! 
~ 60 x1000 ` 60 x 1000 
=6.lm- s`! 


8) 初 定 轴 间距 a, 

9) 带 长 及 其 齿 数 

T (dtd) TỌ (d,-d,) 
2 1 180 


m (194. 04 +80. 85) 
2 


取 a, =450mm。 








L, =2aocos 中 十 





=2 x450cos7. 23° + 


17.23 (194.04 - 80. 85) 
| 180 


式 中 中 = arcsin [ d-d, 
由 表 4.2-49 查 得 应 选用 带 长 代号 为 510 的 H 型 同步 带 ， 
其 节 线 长 L, =1295. 4mm, 节 线 长 上 的 齿 数 z =102。 

10) 实际 轴 间 距 a 此 结构 的 轴 间 距 可 调整 


L =L z 
PEE 3 o [450 l 1295. 4 - 1338. 91 Jom 


mm = 1338. 91 mm 








-7.23 









































12) 基本 额定 功率 


(T —m) v 
ko 1000 


由 表 4. 2-56 查 得 7, =2100. 85N, m=0.448kg.m-! 








_ (2100. 85 -0. 448 x6. 12) x6.1 


1000 k 





P, 
=12.71kW 


此 值 也 可 由 表 4. 2-51c 用 插值 法 求 得 。 
13) 所 需 带 宽 








=41.74mm 

由 表 4. 2-50 查 得 ， 应 选 带宽 代号 为 200 BJ H A 
i, 其 4b =50. 8mm, 

14) 带 轮 结构 和 尺寸 




















用 的 同步 带 为 





传动 选 











大 带 轮 : z = 48, d, = 194. 04mm, d, = 
192. 67mm 
可 根据 上 列 参数 决定 带 轮 的 结构 和 全 部 尺寸 (本题 
略 ) 。 

圆 弧 齿 同步 带 传动 设计 内 容 参见 参考 文献 [1] 。 
5 人 带 传动 的 张 紧 


5.1 张 紧 方法 
带 传动 的 张 紧 方 法 见 表 4. 2-63。 

















表 4.2-63 带 传 动 的 张 紧 方 法 


2 

=428. 25mm 
11) NEHE MA A z, 

z Paz 

zm =ent 3 = (= =)] 
20 12.7 x20 
=e z 48 —20) |= 
ont| 3 “2 x428.25 人 | i 
张 紧 方 法 简 图 


特点 和 应 用 








调 | 定 
W | 9 
m | 张 








Ha 
38 

















> 
w 

Ko 
wy 


日 于 水 平 或 接近 水 平 的 传动 
多 用 于 垂直 或 接近 垂直 的 传动 
最 简单 的 通用 方法 









































Rm wN 




























































































































































































4-70 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
张 紧 方法 简 图 特点 和 应 用 
调 图 o 是 靠 电动 机 的 自重 或 定子 的 反 力 矩 
N = 张 紧 ， 多 用 于 小 功率 传动 。 应 使 电动 机 和 
间 L 带 轮 的 转向 有 利于 减轻 配 重 或 减 小 偏心 距 
H: | d 常用 于 带 传动 的 试验 装置 
可 任意 调节 预 紧 力 的 大 小 、 增 大 包 
容易 装 印 ;但 影响 带 的 寿命 ， 不 能 逆转 
张 紧 轮 的 直径 
— d> (0.8~1) d, 
"i 应 安装 在 带 的 松 边 
图 e 为 定期 张 紧 
{为 自动 张 紧 ， 应 使 
a >d, +d,, oy<120° 
改变 带 长 对 有 接头 的 平 带 ， 常 采用 定期 截 去 带 长 使 带 张 紧 ， 截 去 长 度 AL=0.01L (EK) 








5.2 张 紧 力 的 控制 


带 的 预 紧 力 对 其 传动 能 力 、 寿 命 和 轴 压 力 都 有 
很 大 影响 。 预 紧 力 不 足 ， 传 递 载荷 的 能 力 降 低 ， 效 
率 低 ， 且 使 小 带 轮 急剧 发 热 ， 胶 带 磨 损 ; 预 紧 力 过 
大 ， 则 会 使 带 的 寿命 降低 ， 轴 和 轴承 上 的 载荷 增 大 ， 
轴承 发 热 与 磨损 。 因 此 ， 适 当 的 预 紧 力 是 保证 带 传 
动 正 常 工作 的 重要 因素 。 

在 带 传动 中 ， 预 紧 力 是 通过 在 带 与 带 轮 的 切 边 
中 点 处 加 一 垂直 于 带 边 的 载荷 G, 使 其 产生 规定 的 
挠 度 /来 控制 (图 4.2-17) 。 
























































图 4.2-17 带 传 动 预 紧 力 的 控制 
切 边 长 1 可 以 实测 ,或 用 下 式 计算 








式 中 a 两 轮轴 间距 (mm); 














da 小 带 轮 外 径 (mm); 

du 一 一 大 带 轮 外 径 (mm). 
5.2.1 V 带 的 预 紧 力 

单 根 V 带 的 预 紧 力 F, 


F, = 500 (= - 1 + ma? 








式 中 “局 一 一 设计 功率 (kW); 








z V 带 的 根 数 ; 
v 带 速 (m»s); 





及 .一 一 包 角 修正 系数 ， 查 表 4. 2-10; 
V 带 每 米 长 的 质量 (kgm), ER 
4.2-64。 
对 于 有 效 宽度 制 的 窗 V 带 ， 上 式 中 的 系数 500 
改 为 450。 
为 了 测定 所 需 的 预 紧 力 f, ,通常 是 在 带 的 切 边 
中 点 加 一 规定 的 载荷 6， 使 切 边 长 每 100mm 产生 
1. 6mm PEE, BJ £= 下 生来 保证 。 
载荷 C (N) 的 值 可 由 下 式 算出 


新 安装 的 V 带 G= 








m. 









































运转 后 的 V 带 G = 一 


F, 十 AR 
最 小 极限 值 G. = 


式 中 F,— B JJ (N); 













































































第 2 章 传 动 4=71 
AP 一 一 预 紧 力 的 修正 值 ， 查 表 4.2-64 (N). z 500 (2-2 I 2 
= + mv 
R4 2-64 VV 带 的 质量 m 和 预 紧 力 修 正 值 AP K. bv 
带 J m AF, 式 中 PP 一 一 设计 功率 (kW); 
== -1 
r ss ZN b 带宽 (mm); 
Y 0.04 6 Ss ü 
af Z 0.06 10 v +T (m»s); 
la: A 0.10 15 i 5 
m B 0.17 20 K, 一 一 包 角 修正 系数 ， 查 表 4. 2-31; 
带 z bee A mm 一 一 单位 长 度 、 单 位 宽度 平 带 的 质量 (kg 
E 0.87 108 .mvmmn ') o 
ye S 2 e 为 了 测定 所 需 的 预 紧 力 fh，( = Fb5)， 通 常 是 
g| 度 制 SPB 0.20 32 在 带 的 切 边 中 点 加 一 规定 的 载荷 C， 使 切 边 长 每 
V SPC 0.37 55 ñ" i f 
带 9N GV) 0. 08 70 100mm 产生 1. Omm 的 挠 度 ， 即 f= Tož ME. 
度 制 15N (5V) 0.20 40 ES j 
wi 25N (8V) 0 57 100 表 4.2-66 是 测定 胶 帆 布 平 带 预 紧 应 力 o, = 
TEP a n P 1. 8 MPa 单位 宽度 所 需 施 加 的 载荷 C 值 。 
rá H i mil —— gA ++ 1 
25J 0.693 100 表 4.2-66 测定 胶 帆 布 平 带 预 紧 力 的 G 值 








测定 预 紧 力 所 需 的 垂直 力 G 亦 可 参考 表 4. 2-65 
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给 定 。 其 高 值 用 于 新 安装 的 V 带 或 必须 保持 高 张 紧 



















































































的 严酷 传动 (如 高 速 、 小 包 角 、 超 载 起 动 、 频 繁 的 
高 转 矩 起 动 等 ) 。 
表 4.2-65 测定 预 紧 力 所 需 垂 直 力 G 
(N/ 根 ) 
小 带 轮 PE w/ 3 
带 M 直径 = 
dy/mm | 0~10 10 ~20 | 20~30 
z | 50~100 5~7 4.2~6 |3.5~5.5 
>100 7~10 6~8.5 | 5.5~7 
A | 75~140 | 9.5~14 | 8~12 |6.5~10 
>140 14 ~21 12~18 | 10~15 
a | p |125~200 18.5~28 | 15~22 |12.5~18 
通 >200 28~42 | 22 -33 | 18~27 
c |200~400 | 36~54 | 30~45 | 25~38 
kz >400 54 ~85 45 ~70 38 ~56 
p |355 -600 | 74 ~108 | 62 ~94 | 50~75 
>600 |108 ~162 | 94 ~140 | 75 ~108 
g | 500 ~800 | 145 ~217 | 124 ~186 | 100 ~ 150 
>800 |217 ~325 | 186 ~280 | 150 ~ 225 
67~95 | 9.5~14 | 8~13 |6.5-11 
SPZ | os 14~21 | 13~19 | 11~18 
spA | 100~140 | 18~26 | 15~21 12 ~18 
æ |` >140 26~38 | 21~32 | 18~27 
V 
带 | spp | 160~265 | 30~45 | 26~40 | 22~34 
° >265 45 ~38 | 40~52 | 34~47 
spc |224~355 | 58 ~82 | 48~72 | 40~64 
>355 | 82~106 | 72~96 | 64~90 
5.2.2 平 带 的 预 紧 力 
平 带 的 预 紧 力 通常 是 给 定 合 适 的 预 紧 应 力 oo。 

















也 可 以 根据 下 式 计算 平 带 单位 宽度 的 预 紧 力 已 (N 





-mm ) 





= J RF 
(PEES = Ol =G) 
E ER G/N + mm ` 

3 0.26 
4 0.35 
每 0. 43 
6 0.52 
7 0.61 
8 0.69 
9 0.78 
10 0. 86 
ji 0.95 
12 1. 04 





注 ; 1. 按 本 表 控 制 ， 带 的 oo =1. 8MPa。 
2. 轴 间 距 小 ,倾斜 角 大 于 60。 时 ，c 值 可 减 小 
10%, 
3. 自动 张 紧 传动 C 值 应 增 大 10% 。 
4. 新 传动 带 6G 值 应 增 大 30% ~50% 。 
表 4.2-67 是 测定 锦纶 片 复合 平 带 预 紧 应 力 o = 
3MPa 单位 宽度 所 需 施加 的 载荷 6 值 。 
表 4. 2-67 P G 值 























(产生 搁 度 = o0" =) 
H 型 单位 带宽 的 载荷 G'/N © mm ` 
工 0.055 
M 0. 085 
H 0. 12 
EM 0.17 








1. 按 本 表 控制 ， 带 的 oo =3MPa。 
2. 新 传动 带 G 值 应 增 大 30% - 50% 。 
5.2.3 同步 带 的 预 紧 力 
同步 带 合适 的 预 紧 力 见 表 4. 2-68。 
为 了 测定 所 需 的 预 紧 力 f,， 通 和 常 是 在 带 的 切 边 
中 点 加 一 规定 的 载荷 6， 使 切 边 长 每 100mm 产生 

















71 





1. 6mm 的 挠 度 ， 即 f= Peik 证 。 
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4-72 第 4 篇 机 械 传动 
表 4.2-68 同步 带 的 预 紧 力 F, 值 (N) 
带 型 
F. Yf 
ü 最 大 值 | 29.40 | 37.30 | 44.70 
XL ”| 推荐 值 | 13.70 | 19.60 | 25.50 
y 0.40 | 0.55 | 0.77 
F 最 大 值 76.5 125 175 
L ° | 推荐 值 52 87 123 
y 4.5 7.7 11 
F 最 大 值 293 421 646 890 1392 
H ° | 推荐 值 222 312 486 668 1047 
y 14.5 21 32 43 69 
ü 最 大 值 1009 1583 2242 
XH | ”| 推荐 值 909 | 1427 | 2021 
y 86 139 200 
T 最 大 值 2471.5 | 3884 | 5507 | 7110 
XXH ° | 推荐 值 1114 1750 | 2479 | 3203 
y 141 227 322 418 
ESZ t— UK (mm); 
F, + A xY L, . 的 节 线 长 (mm); 
G= e 7 一 一 修正 系数 ， 查 表 4. 2-68。 


式 中 F,— B JJ (N), #&4.2-68; 


1 链 传动 的 类 


第 3 章 链 传 





型 、 


特点 和 应 用 

















链 传动 是 一 种 具 


有 中 间 挠 性 件 一 一 链 的 咕 合 传 














动 。 链 传动 的 主要 优点 是 : 
准确 ， 能 在 较 大 的 轴 间 
能 在 较 恶 劣 的 环境 条 件 下 工作 ， 作 
上 ， 维 护 容易 等 。 链 传动 的 主要 缺点 是 : 





结构 简单 ， 平 均 传动 比 
距 间 传动 ， 有 一 定 缓冲 作用 ， 
用 在 轴 上 的 载荷 
不 能 保持 





























瞬时 传动 比 恒定 ， 


于 高 速 工 况 有 冲击 ， 工 作 中 有 








噪声 ， 磨 损 后 易 发 9 








E 跳 齿 ， 不适 于 要 求 中 心 距 小 以 











及 急速 反 向 传动 的 场合 。 


按 用 途 不 同 ， 链 条 可 分 为 : 传动 链 、 输 送 链 和 


起 重 链 。 在 链条 的 生产 与 应 
BIRTHE 〈 简称 滚 子 链 ) 
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动 


























中 ， 传 动用 得 节 距 精 

















表 4.3-1 传动 链条 的 主要 类 型 特点 和 应 用 





占有 最 主要 的 地 位 。 通 常 
滚 子 链 的 传动 功率 在 100kW 以 下 , 链 速 在 15m . s” 
以 下 。 先 进 的 链 传动 技术 已 能 使 优质 滚 子 链 的 传动 
功率 达 5000kW， 速 度 可 达 35m - 
的 速度 则 可 达 40m . s : 。 链 传动 的 效率 ， 对 于 一 般 
传动 ， 其 值 约 为 0.94 ~ 0. 96; 对 于 用 
润滑 的 高 精度 传动 ， 其 值 约 为 0.98。 链 传动 的 传动 
比 最 大 可 达 8。 传 动 链条 的 
见 表 4.3-1。 


s; 高 速 齿 形 链 














循环 压力 供 油 








FE 要 类 型 、 特 点 和 应 用 ， 







































































































































































种 类 简 图 结构 和 特点 应 用 
由 外 链 节 和 内 链 节 贸 接 而 
传动 用 短 节 距 精密 成 。 销 轴 和 外 链 板 、 套 简 和 内 
=b 直板 为 静 配 合 ， 销 轴 和 套 简 g I 
BAE | 链 板 为 部 配 Aa Hon 动力 传动 
(简称 深 子 链 ) 动 配合 ; 滚 子 空 套 在 套 简 上 5 
GB/T 1243 一 2006 以 自由 转动 ， 以 减少 路 合 时 的 
摩擦 和 磨损 ， 并 可 以 缓和 冲击 
中 小 载荷 、 中 低 
EER TD PB 2 NAN E Hé RF. 
双 节 距 滚 子 链 和 了 和 | 束 和 中 心 距 较 大 的 
外 ,其 他 尺寸 与 滨 子 链 相 同 “atl. 
GB/T 5269—2008 PE CETERE 传动 装置 ， 亦 可 用 
HJ, HESR HE EE 于 输送 装置 
除 无 深 子 外 ， 结 构 和 尺寸 同 
传动 用 短 节 矩 精密 滚 子 链 。 质 量 轻 、 成 本 低 ， 并 不 经 常 工 作 的 传 
套 简 链 (简称 套 简 可 提高 节 距 精 度 动 , 中 低速 传动 或 
链 ) CB/T 1243 一 为 提高 承载 能 力 ， 可 利用 原 | 起 重 装置 ( 如 配 重 、 
2006 深 子 的 空间 加 大 销 轴 和 套 简 尺 | 铲 车 起 升 装置 ) 等 
寸 ， 增 大 承 压 面积 
无 内 外 链 节 之 分 ， 磨 损 后 链 低速 或 极 低速 、 
节 节 距 仍 较 均 匀 。 弯 板 使 链条 | 载荷 大 、 有 人 尘土 的 
的 弹性 增加 ， 抗 冲击 性 能 好 。| 开 式 传动 和 两 轮 不 
弯 板 滚 z) 
Poa 销 轴 、 套 简 和 链 板 间 的 间隙 较 | 易 共 面 处 ， 如 挖 气 
ee 大 ， 对 链 轮 共 面 性 要 求 较 低 。| 机 等 工程 机 械 的 行 
销 轴 拆 装 容 易 ， 便 于 维修 和 调 | 走 机 构 、 石 油 机 械 
整 松 边 下 垂 量 等 









































(ë) 
种 类 简 ”图 结构 和 特点 应 ] 





由 多 个 齿 形 链 片 并 列 铵 接 而 | 高速 或 运动 精度 
成 。 链 片 的 齿 形 部 分 和 链 轮 嘴 | 要 求 较 高 的 传动 ， 
A, ARIRAMA | 如 机 床 主 传动 、 发 
两 种 。 传 动 平稳 准确 ， 振 动 、 动机 正 时 传动 、 石 
噪声 小 ， 强 度 高 ， 工 作 可 靠 ; | 油 机 械 以 及 重要 的 
但 质量 较 重 ， 装 拆 较 困 难 操纵 机 构 等 








齿 形 传动 链 (又 
名 无 声 链 ) 
GB/T 10855 一 2003 
































用 于 农业 机 械 和 
s7! 以 











链 节 由 可 锻 铸 铁 或 钢 制 造 ， 


成 形 链 == £) 装 拆 方便 ` 


























Š i M 参数 、 尺 寸 标记 方法 、 抗 拉 强 度 及 动 载 强度 参见 表 
2 滚 子 链 的 基本 参数 和 尺寸 a 


短 节 距 传动 用 精密 深 子 链 (简称 滚 子 链 ) 基本 
表 4.3-2 链条 基本 参数 、 尺 寸 、 抗 拉 强 度 及 动 载 强度 
































































m ll 四 T 
H- g ATRE: 
b; OBA - 1 - 88 GB/T1243— 2006 
H 一 标准 编号 
JF 一 一 整 链 链 节 数 















排 数 ( 单 排 1， 双 排 一 ， 三 排 一 3) 








单 排 链 双 排 链 三 排 链 | gs 
©) 链条 形式 






































( 续 ) 






























































ar | 内 节 | s | am aw | ma 内 节 | 外 节 TEE T — x 
HE # | 内 帘 | 直径 | 孔径 | | a | HE | 外 宽 | 内 究 | 单 排 | 双 排 | = .. f u p 
al y d b, L n" 高 度 度 本 b, k i i 3 Ma 单 排 | 双 排 | 三 排 单 排 
i h, h, i B Jb iiti imin titi Fa 
max min max min . max min max max max . 
min max max min 
m kN N 
04C 6.35 3.30@ 3.10 2.31 2.34 6.27 6.02 6.40 4.80 4.85 9.1 15.3 21.8 2.5 3.5 7.0 10.5 630 
06C 9.525 | 5.08 4.68 3.60 3.62 9.30 9.05 10. 13 7.46 T. 52 13:2 23.4 33.5 7.9 15.8 23.7 1410 
05B 8.00 5.00 3.00 2.31 2.36 7.31 7.11 5.64 4.77 4.90 8.6 14.3 19.9 3.1 4.4 7.8 11.1 820 
06B 9.525 6.35 5. 12 3.28 8.33 8.52 8.26 10.24 8.53 8.66 13.5 23.8 84. 0 3.3 8.9 16.9 24.9 1290 
08A 12.70 7.92 7.85 3.98 4.00 12.33 12.07 14.38 11.17 11.23 17.8 32.3 46.7 3.9 13.9 27.8 41.7 2480 
08B 12.70 8.51 7373 4.45 4.50 12.07 11.81 13.92 11.30 11.43 17.0 31.0 44.9 3.9 17.8 31.1 44.5 2480 
081 12.70 7.75 3.30 3.66 3.71 10.17 9.91 E 5.80 5.93 10.2 _ 人 15 8.0 > = 
083 12.70 T7373 4.88 4.09 4.14 10.56 10.30 = 7.90 8.03 12.9 = = 1.5 11.6 = = 
084 12.70 TTS 4.88 4.09 4.14 11.41 11.15 = 8.80 8.93 14.8 = = ES 15.6 = = 
085 12.70 7.77 6.25 3.60 3.62 10. 17 9.91 =s; 9.06 9.12 14.0 = = 2.0 6.7 = — 1340 
10A 15.875 | 10.16 9.40 5.09 5.12 15.35 15.09 18.11 13.84 13.89 21.8 39.9 57.9 4.1 21.8 43.6 65.4 3850 
10B 15.875 | 10.16 9.65 5.08 5.13 14.99 14.73 16.59 13.28 13.41 19.6 36.2 52.8 4.1 22.2 44.5 66.7 3330 
12A 19.05 11.91 12.57 5.96 5.98 18.34 18.10 | 22.78 17.75 17.81 26.9 49.8 72.6 4.6 31.3 62.6 93.9 5490 
12B 19.05 12.07 11.68 5.72 5.77 16.39 16.13 19.46 15.62 15.75 22.7 42.2 61.7 4.6 28.9 57.8 86.7 3720 
16A 25.40 15.88 15.75 7.94 7.96 24.39 | 24.13 29.29 | 22.60 | 22.66 33.5 62.7 91.9 5.4 55.6 111.2 166. 8 9550 
16B 25.40 15.88 17.02 8.28 8.33 21.34 | 21.08 31.88 25.45 | 25.58 36.1 68.0 99.0 5.4 60.0 106. 0 160.0 9530 
20A 31.75 19.05 18.90 9.54 9.56 30.48 | 30.17 35.76 | 27.45 | 27.51 41.1 77.0 113.0 6.1 87.0 174.0 | 261.0 14600 
20B 31:75 19.05 19. 56 10.19 10.24 | 26.68 | 26.42 | 36.45 29.01 29.14 43.2 79.7 116.1 6.1 95.0 170.0 | 250.0 13500 
24A 38.10 | 22.23 25.22 11.11 11.14 | 36.55 36.2 45.44 | 35.45 | 35.51 50.8 96.3 141.7 6.6 125.0 | 250.0 | 375.0 20500 
24B 38.10 | 25.40 | 25.40 14.63 14. 68 33.73 33.4 48.36 | 37.92 | 38.05 53.4 101.8 150.2 6.6 160.0 | 280.0 | 425.0 19700 
28A 44.45 | 25.40 | 25.22 12.71 12.74 | 42.67 | 42.23 | 48.87 37.18 | 37.24 54.9 103.6 152.4 7.4 170.0 | 340.0 | 510.0 27300 
28B 44.45 | 27.94 | 30.99 15.90 15.95 37.46 | 37.08 59.56 | 46.58 | 46.71 65.1 124.7 184.3 7.4 200.0 | 360.0 | 530.0 27100 
32A 50.80 | 28.58 31:53 14.29 14.31 48.74 | 48.26 | 58.55 | 45.21 45.26 65.5 124.2 182.9 7.9 223.0 | 446.0 | 669.0 34800 
32B 50.80 | 29.21 30. 99 17.81 17.86 | 42.72 | 42.29 | 58.55 | 45.57 | 45.70 67.4 126.0 184.5 7.9 250.0 | 450.0 | 670.0 29900 
36A | 57.15 | 35.71 | 35.48 | 17.46 | 17.49 | 54.86 | 54.56 | 65.84 | 50.85 | 50.90 | 73.9 | 140.0 | 206.0 | 9.1 | 281.0 | 562.0 | 843.0 | 44500 








SL- v 












































( 续 ) 











































































































Z | 内 节 | 销 轴 Ai n f 内 | PW 销 轴 长 度 抗 拉 强 度 F ee 
WE | 直径 内 帘 径 | 孔径 " a HEE | 外 宽 | 内 帘 | 单 排 | 双 排 | 三 排 A 
n $ x i J | 高 度 | 度 JU | 单 排 | 双 排 | 三 排 | 单 排 
链 号 p 1 1 2 i h, h Pi 2 i ba bs be BEOL | min min Bes F. 
L |, e min max me a | as a a Sa Suni 
mm kN N 
40A | 63.50 | 39.68 | 37.85 | 19.85 | 19.87 | 60.93 | 60.33 | 71.55 | 54.88 | 54.94 | 80.3 | 151.9 | 223.5 | 10.2 | 347.0 | 694.0 | 1041.0 | 53600 
40B | 63.50 | 39.37 | 38.10 | 22.89 | 22.94 | 53.49 | 52.96 | 72.29 | 55.75 | 55.88 | 82.6 | 154.9 | 227.2 | 10.2 | 355.0 | 630.0 | 950.0 | 41800 
48A | 76.20 | 47.63 | 47.35 | 23.81 | 23.84 | 73.13 | 72.89 | 87.83 | 67.81 | 67.87 | 95.5 | 183.4 | 271.3 | 10.5 | 500.0 [1000.0 | 1500.0 | 73100 
48B | 76.20 | 48.26 | 45.72 | 29.24 | 29.29 | 64.52 | 63.88 | 91.21 | 70.56 | 70.69 | 99.1 | 190.4 | 281.6 | 10.5 | 560.0 | 1000.0 | 1500.0 | 63600 
56B | 88.90 | 53.98 | 53.34 | 34.32 | 34.37 | 78.64 | 77.85 | 106.60 | 81.33 | 81.46 | 114.6 | 221.2 | 327.8 | 11.7 | 850.0 | 1600.0 | 2240.0 | 88900 
64B [101.60 | 63.50 | 60.96 | 39.40 | 39.45 | 91.08 | 90.17 |119.89 | 92.02 | 92.15 | 130.9 | 250.8 | 370.7 | 13.0 | 1120.0 | 2000.0 | 3000.0 | 106900 
72B | 114.30 | 72.39 | 68.58 | 44.48 | 44.53 | 104.67 | 103.63 | 136.27 | 103.81 | 103.94 | 147.4 | 283.7 | 420.0 | 14.3 | 1400.0 | 2500.0 | 3750.0 | 132700 
60H | 19.05 | 11.91 | 12.57 | 5.96 | 5.98 | 18.34 | 18.10 | 26.11 | 19.43 | 19.48 | 30.2 | 56.3 | 82.4 | 4.6 | 31.3 | 62.6 | 93.9 6330 
80H | 25.40 | 15.88 | 15.75 | 7.94 | 7.96 | 24.39 | 24.13 | 32.59 | 24.28 | 24.33 | 37.4 | 70.0 | 102.6 | 5.4 | 55.6 | 112.2 | 166.8 10700 
100H | 31.75 | 19.05 | 18.90 | 9.54 | 9.56 | 30.48 | 30.17 | 39.09 | 29.10 | 29.16 | 44.5 | 83.6 | 122.7 | 6.1 | 87.0 | 174.0 | 261.0 | 16000 
120H | 38.10 | 22.23 | 25.22 | 11.11 | 11.14 | 36.55 | 36.2 | 48.87 | 37.18 | 37.24 | 55.0 | 103.9 | 152.8 | 6.6 | 125.0 | 250.0 | 375.0 | 22200 
140H | 44.45 | 25.40 | 25.22 | 12.71 | 12.74 | 42.67 | 42.23 | 52.20 | 38.86 | 38.91 | 59.0 | 111.2 | 163.4 | 7.4 | 170.0 | 340.0 | 510.0 | 29200 
160H | 50.80 | 28.58 | 31.55 | 14.29 | 14.31 | 48.74 | 48.26 | 61.90 | 46.88 | 46.94 | 69.4 | 131.3 | 193.2 | 7.9 | 223.0 | 446.0 | 669.0 | 36900 
180H | 57.15 | 35.71 | 35.48 | 17.46 | 17.49 | 54.86 | 54.30 | 69.16 | 52.50 | 52.55 | 77.3 | 146.5 | 215.7 | 9.1 | 281.0 | 562.0 | 843.0 | 46900 
200H | 63.50 | 39.68 | 37.85 | 19.85 | 19.87 | 60.93 | 60.33 | 78.31 | 58.29 | 58.34 | 87.1 | 165.4 | 243.7 | 10.2 | 347.0 | 694.0 | 1041.0 | 58700 
240H | 76.20 | 47.63 | 47.35 | 23.81 | 23.84 | 73.13 | 72.39 | 101.22 | 74.54 | 74.60 | 111.4 | 212.6 | 313.8 | 10.5 | 500.0 | 1000.0 | 1500.0 | 84400 
注 :1. 尺寸 c 表示 弯 链 板 与 直 链 板 之 间 回 转 间 院 。 
2. 链条 通道 高 度 h, 是 装配 好 的 链条 要 通过 的 通道 最 小 高 度 。 
3. 用 止 锁 零 件 接头 的 链条 全 宽 是 : 当 一 端 有 带 止 锁 件 的 接头 时 ,对 端 部 锦 头 销 轴 长 度 为 总、 或 56 再 加 上 by (或 带头 锁 轴 的 加 1.65;) , 当 两 端 都 有 止 锁 件 时 加 2b; 。 
4. 对 三 排 以 上 的 链条 ,其 链 入 条 全 宽 为 b, +pi( 链 条 排 数 -1)。 


OQ@QOOOO 











对 于 高 应 力 使 用 场合 ,不 推荐 使 用 过 渡 链 节 。 
止 锁 件 的 实际 尺寸 取决 于 





























其 闫 型 ,但 都 不 应 四 过 规定 尺 十 ， 使 用 者 应 从 制造 商 处 获取 六 


细 资 料 。 


HK 











动 载 强度 值 不 适用 于 过 渡 链 节 、 连 








双 排 链 和 三 排 链 的 动 载 





试验 不 能 用 单 排 链 的 值 按 比 例 套 用 。 











动 载 强度 值 是 基于 5 个 链 节 的 试 样 ， 


套 简直 径 。 








连接 链 节 或 下 





不 含 36A .40A .40B 48A 48B .56B .64B、72B .180H .200H 和 240H, 这 些 链 条 是 基于 3 个 链 节 的 试 样 。 


上 有 附件 的 链条 。 
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第 3 章 链 传动 4-77 
š Z Ai 6) 链条 预期 使 用 寿命 为 15000h。 
PR `. 几 
3 滚 子 链 传动 的 设计 D 工作 环境 温度 在 -5-70 之 间 。 
8) 链 轮 正确 对 中 ， 链 条 调节 保持 正确 。 
3.1 S E as, 
滚 子 链 传动 选择 指导 9) 平稳 运转 ， 绝 无 过 载 、 振 动 或 频繁 起 动 。 
国家 标准 GB/T 18150—2006 《 深 子 链 传动 选择 10) 清洁 和 合适 的 润滑 。 
旧 导 》， 是 链 传动 设计 选择 标准 ， 也 是 确保 链条 质量 图 4.3-1 ~ 图 4.3-3 给 出 的 是 在 一 些 链条 制造 厂 
的 标准 ， 而 且 是 对 链条 质量 最 低 要 求 的 标准 。 此 标 1000 
准 等 同 采用 ISO10823 : 2004, 
3.2” 滚 子 链 传 动 的 设计 计算 100 EZIN 
设计 链 传动 的 已 知 条 件 : K 
1) 所 传递 的 功率 P (kW)。 = > 
2) 主动 和 从 动机 械 的 类 型 。 s A 
3) 主 、 从 动 轴 的 转速 hn 、n，(r* mn~) 和 直径 。 £ 
4) 中 心 距 要 求 和 布置 。 i E 
5) 环境 条 件 。 H 
滚 子 链 传动 的 一 般 设 计 计算 方法 见 表 4. 3-3。 | 
图 4.3-1 和 图 4.32 是 在 下 列 条 件 下 建立 的 典型 | 
链条 承载 和 E 力 图表 。 gi 0 100 1000 10000 
RIKERE 具有 19 ERER ns r+ min 1 
1090 图 4.3-2 符合 GB/T 1243B 系列 
链条 的 典型 承载 能 力图 
ns 一 小 链 轮 转速 ”Pc 一 修正 功率 
iò r 注 : 1. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 P. 值 乘 以 1.7 得 到 。 
GA 2 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 P. 值 乘 以 2. 5 得 到 。 
Fh 1000 
= en 
= 12A 
D 10 
OSA 
06C fi 20011 
l 085 04C i 100 24011 en 
D. J. 2 BoTT 
10 100 1000 10000 aF 
具有 19 Ei gens /r min! AN 
图 4.3-1 符合 GB/T 1243A 系列 单 排 z 1 
链条 的 典型 承载 能 力图 
ns 一 小 链 轮 转速 ”Pc 一 修正 功率 | | 
IE; 1. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 P. 值 乘 以 1.7 | | 
得 到 。 m: 
2. 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 Po 值 乘 以 2.5 1 | 
得 到 。 110 W UN mas 100 = T0000 
1) 安装 在 水 平平 行 轴 上 的 两 链 轮 传动 。 图 aN ep 
Rs 4. 3-3 GB/T 1243H 系列 
2 车 w =1 二 A š P 
w: 单 排 链条 的 典型 承载 能 力图 
3) 无 过 渡 链 节 的 单 排 链 。 ms 一 小 链 轮转 速 “P, 一 修正 功率 
4) 链 长 为 120 链 节 ( 链 长 小 于 此 长 度 时 ,使 用 注 : 1. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 的 P. 值 乘 以 1.7 得 


寿命 将 按 比例 减少 ) 。 
5) 传动 比 为 从 1:3 到 3:1。 








到 。 


2， 三 排 链 的 额定 功率 可 


到 。 

















HFA 2. 5 得 





由 单 排 链 的 P. 



















































































































































































4-78 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.3-3 滚 子 链 传动 的 设计 计算 (摘自 GB/T 18150 一 2006 ) 
JJI E 符号 | 单位 公式 和 参数 选 定 说 明 
. z iezii- 为 传动 平稳 ， 链 速 ， 应 选 ee 
[人 | *] l= 一 一 — 
o z 高 束 ee 至少 选 
JE Z. 
Ia Š” min 517, Zma =114 W, BERENA 
E Pe = Pf. fy P—— HAJK (kW) 
Pg kW HEr MAR. 19 N08 用 一 一 工 况 系数 ， 见 表 4.34 
; HAA WAR: A= (二 ) IERE (a) 系数 ， 见 图 4.34 
根据 修正 功率 p. 和 小 链 轮 转速 由 图 4.3-1 | SERATE, AMET, TORPE 
链条 节 距 p mm EE 小 的 双 排 或 多 排 链 。 但 应 注意 多 排 链 传动 对 
S eh 脏 污 和 误差 比较 敏感 
推荐 oo = (30 -50) p 首先 考虑 结构 要 求 定 中 心 距 co ， 有 张 紧 装 
脉动 载荷 无 张 紧 装置 时 ，ao <25p 置 或 托 板 时 ，ao 可 大 于 80p; 对 中 心 距 不 能 
初 定 中 心 距 | ao | mm | aow =80p 调整 的 传动 ，aow =30p 
5 <4 三 4 采用 左边 推荐 的 co 计算 式 ， 可 保证 小 链 
aowin | 0.2z1 (i+1) p 10.33z (i-1) p| 轮 的 包 角 不 小 于 120°*， 且 大 小 链 轮 不 会 相 碰 
2a0 z +z% fP 
mn Xo Ta a ns. 
X Z, — Z 2 
节 数 ° KPA = ( 25) X, 应 圆 整 成 整数 X， 宜 取 偶数 ， 以 避免 过 
y 也 可 由 表 4. 335 查 得 A es á (X, 为 奇数 时 ) , 
其 极限 拉 E 80% 
实际 X, ZR X i 正常 值 的 
链条 X Xp 
节 数 BERKE L = 1000 
— [c+ Ac -8h ] 
zata +z 
最 大 AOE XR E E 38 
中 心 距 最 大 中 心 距 也 可 用 下 列 方法 计算 , z: 
(理论 中 a mm = 为 =z 时 (¿=1) 万 的 计算 值 见 表 4. 3-6， - ERP 
心 距 ) 相 名 人 之 问 时 可 采用 线性 括 什 计算 
z, z, 时 (iz¥1) 
a=fa xp [2X- (zí +zo)] 
a Ñ 合适 的 重度 /= 
实际 a E a' =a — åa . s 
EE PaT S as 对 中 心 距 可 调 的 传动 ，Aa 可 取 较 大 的 值 
I i v<0. 6m s7! 低速 传动 
uds = z n p Z2 p a "E 12: > 
链 束 H: s | v= 0 <1000 "60 x1000 v>0.6~8m:s! 中 速 传动 
s>8m-s 7 高 速 传动 
有 效 _ 1000P 
圆周 力 | ` Fy 
对 水 平 传动 和 倾斜 传动 
作用 于 轴 T N Fo = (1.15 ~1.20) AE 
上 的 拉力 g 对 接近 垂直 布置 的 传动 
Fo =1. 05f, F 
润滑 参见 图 4.3-5、 表 4.3-7 
. a | C) a; =180° Bau 3° 要 求 a =120° 














和 3 草 链 传动 


yÈ 








R434 工 况 系数 (摘自 





GB/T 18150 一 2006 ) 



































































































































主动 机 械 特性 
平稳 运转 轻微 冲击 冲击 
机 械 示 例 电动 机 、 汽 轮机 和 燃 | RAA EAL PAALA 
气 汽轮机 、 带 有 液 力 变 aya 机 械 式 联 轴 器 
和 抢 器 的 内 燃 机 的 内 燃 机 
以 上 ) 
离心 式 的 泵 和 压缩 机 、 印 刷机 
3 械 、 平 衡 载荷 的 带 式 输送 机 、 纸 iò m 二 
张 压 光 机 、 自 动 扶 梯 、 液 体 搅拌 
机 和 混 料 机 、 回 转 干 燥 炉 、 风 机 
三 饶 或 三 氏 以 上 的 秦 和 压缩 机 、 
混凝土 搅拌 机 、 载 荷 不 均匀 的 输 1.4 1.5 1.7 
送 机 、 固 体 搅拌 机 和 混 料 机 
电 铲 、 轧 机 、 球 磨 机 、 橡 胶 加 
工 机 械 、 压 力 机 、 剪 板 机 、 单 缸 i no o 
RILAR UK SSL. AM iR 
设备 
系数 请 的 计算 值 (摘自 GB/T 18150 一 2006) 
Í Í |z 一 aa | f |z2 -z1 | Í |2 一 2 | Í 
0. 0252 . 171 41 42. 580 61 94. 254 81 166. 191 
0.1013 . 260 42 44. 683 62 97.370 82 170. 320 
0. 2280 . 400 43 46. 836 63 100. 536 83 174. 500 
0. 4053 . 590 44 49. 040 64 103. 753 84 178. 730 
0. 6333 . 831 45 51. 294 65 107. 021 85 183. 011 
0. 912 . 123 46 53. 599 66 110. 339 86 187. 342 
1.241 . 466 47 55.955 67 113. 708 87 191. 724 
1. 621 . 859 48 58. 361 68 117. 128 88 196. 157 
2. 052 . 303 49 60. 818 69 120. 598 89 200. 640 
2. 533 . 797 50 63. 326 70 124. 119 90 205. 174 
3. 065 . 342 51 65. 884 71 127. 690 91 209. 759 
3. 648 . 938 52 68. 493 72 131. 313 92 214. 395 
4.281 . 585 53 71. 153 73 134. 986 93 219. 081 
4. 965 . 282 54 73. 863 74 135. 709 94 223. 187 
5. 699 . 030 55 76. 624 75 142. 483 95 228. 605 
6. 485 . 828 56 79. 436 76 146. 308 96 223. 443 
7. 320 . 677 57 82. 298 TI: 150. 184 97 238. 333 
8. 207 SIT 58 85.211 78 154. 110 98 243. 271 
9. 144 27 49 88. 175 79 158. 087 99 248. 261 
10. 132 . 529 60 91. 189 80 162.115 100 253. 302 

































































































































































































































































































































































































































































4-80 第 4 篇 机 械 传 动 
2.0 发 布 的 此 类 图 表 中 具有 代表 性 的 承载 能 力图 表 。 各 
1.8 厂 的 链条 有 不 同 的 等 级 ， 建 议 使 用 者 向 厂 方 咨询 他 
1. 们 自己 的 承载 能 力图 表 。 
1.4 sia " 
3.3 润滑 范围 选择 ( 见 图 4. 3-5) 
12 
范围 1: 用 油 壶 或 油 刷 定期 人 工 润 滑 ; 
范围 2: 滴 油 润滑 ; 
e 范围 3: LNE RhA CRN E; 
范围 4: 油泵 压力 供 油 润滑 ， 带 过 滤器 ;必要 时 
07 带 油 冷 却 器 。 
0.6 当 链 传动 为 密闭 传动 ， 并 作 高 速 、 大 功率 传动 
时 ， 则 有 必要 使 用 油 冷却 需 。 
20 
15 
4 
0.4 10 
8 
6 
0.3 r 4 s: 
1 15 20 25 30 35 40 45 a 3 
Zi 8 2 
kr Z 3 = 1.5 
图 4.34 小 链 轮 齿 数 系数 户 F 
3 4.3-6 fs 的 计算 值 (摘自 GB/T 18150 一 2006) Š 0.8 E 
全 0.6 
X-z, . X -z . Xa P 
Ja — Ja fa 0.4 
Z2 =S Z2 =z] Z2 一 2 üa 
13 [0.24991 | 2.00 | 0.24421 | 1.33 | 0.22968 0.2 Í 
12 |0.24990 | 1.95 | 0.24380 | 1.32 | 0.22912 Ol 06 1042 0 32 48 
11 |0.24988 || 1.90 | 0.24333 | 1.31 | 0.22854 05 08 6OH TOOH 160H 240H 
10 |0.24986 | 1.85 | 0.24281 | 1.30 | 0.22793 WT SOT 
9 [0.24983 || 1.80 | 0.24222 | 1.29 | 0.22729 
8 |0.24978 || 1.75 | 0.24156 | 1.28 | 0.22662 Æ 4.3-5 润滑 范围 选择 图 
7 |0.24970 || 1.70 | 0.24081 | 1.27 | 0.22593 (摘自 CBMT 18150—2006) 
6 |0.24958 | 1.68 | 0.24048 | 1.26 | 0.22520 = BOr ETE N 
s laar | aee lo 240132 es l oa 不 同 工 作 环境 温度 下 的 滚 子 链 传动 用 润滑 油 粘 
主人 J 
4.8 |0.24931 || 1.64 | 0.23977 | 1.24 | 0.22361 度 等 级 见 表 4. 3-7, 
4.6 |0.24925 | 1.62 | 0.23938 | 1.23 | 0.22275 R 4.3-7 深 子 链 传 动用 润滑 油 的 粘度 等 级 
4.4 |0.24917 | 1.60 | 0.23897 | 1.22 | 0.22185 et 
ii B/T 18150—2006 
4.2 | 0.24907 | 1.58 | 0.23854 | 1.21 | 0.22090 (摘自 G 8150—2006) 
4.0 |0.24896 | 1.56 | 0.23807 | 1.20 | 0.21990 aa -5C | >+5C | >+2500 | > +45% 
3.8 | 0.24883 || 1.54 | 0.23758 | 1.19 | 0.21884 环境 温度 ,| <= yoss | <s 3 45% | += 905 
3.6 | 0.24868 | 1.52 | 0.23705 | 1.18 | 0.21771 酒 清油 的 | Vo68 veo vea E20 
3.4 |0.24849 | 1.50 | 0.23648 | 1.17 | 0.21652 í ` 7 7 
3.2 | 0.24825 || 1.48 | 0.23588 1.16 | 0.21526 粘度 级 别 | (SAE20) | (SAE30) | (SAE40) | (SAF50) 
O> 02425 | 166, 02052 || el | 入 注 : 应 保证 润滑 油 不 被 污染 ， 特 别 不 能 有 磨料 性 微粒 
2.9 | 0.24778 | 1.44 | 0.23455 | 1.14 | 0.21245 
2.8 | 0.24758 | 1.42 | 0.23381 | 1.13 | 0.21090 存在 。 
2.7 | 0.24735 || 1.40 | 0.23301 | 1.12 | 0.20923 cc 
2.6 | 0.24708 | 1.39 | 0.23259 | 1.11 | 0.20744 3.4 滚 子 链 的 静 强度 计算 
2.5 | 0.24678 | 1.38 | 0.23215 | 1.10 | 0.20549 s. u z I 
速 重 载 链 传动 中 .链条 区 EJE 主 
2.4 | 0.24643 | 1.37 | 0.23170 | 1.09 | 0.20336 在 低速 重 载 链 传动 中 ,链条 的 静 强 度 占有 主要 
x. yg 上 . <l JI > Y j: =, Y 
2.3 |0.24602 | 1.36 | 0.23123 1 08 | 0 20104 地 位 。 通 常 v。<0.6m : s 一 视 为 低速 传动 。 如 果 低 速 
2.2 | 0.24552 | 1.35 | 0.23073 || 1.07 | 0.19848 链 也 按 疲劳 考虑 ， 用 额定 功率 曲线 选择 和 计算 ， 结 
2.1 | 0.24493 | 1.34 | 0.23022 j| 1.06 | 0.19564 果 常 不 经 济 。 因 为 额定 功率 曲线 上 各 点 其 相应 的 条 










































































































































































































































































































































































第 3 章 链 传动 4-81 
件 性 安全 系数 大 于 8 ~20， 比 静 强 度 安 全 系数 大 。 30 
链条 的 静 强 度 计算 式 为 20 
Pi 15 
n Saa a [n] (4.3-1) j 
F —— ASK IR aka (N), ÆR 4.3-2; : 
太一 一 工 况 系数 ， 查 表 4.3-4; 
有 一 有 效 拉力 〈 即 有 效 圆 周 力 ) (N) ， 见 表 S jm 
4. 3-3; i G 20° 
F. 离心 力 引起 的 拉力 (N)， 其 计算 式 为 二 
F. = q; q 为 链条 每 米 质 量 (ke ， L 80? 70° \60 4 
m), DL K 4.3-8; v 为 链 速 (m - 三 二 
s); `4 o <4m . s F, F. 可 和 忽略 不 
il; 05 
es a Ji A x ; 
F, BENN (N), JILE 4.3-6, 在 F, 和 031 s. | N 
F, 中 选用 大 者 ; fla(%) 
[n] 许 用 安全 系数 ， 一 般 为 4 ~8; 如 果 按 最 ' 
4.3-6 悬垂 拉力 的 型 
大 尖峰 载荷 F. KAIR A F EAH, — a C 
则 可 为 3 ~6; 对 于 速度 较 低 、 从 动 系统 U (Kal. Pr= G tsina) qa 
惯性 较 小 、 不 太 重要 的 传动 或 作用 力 的 。 SACH: “的 单位 mm， q 的 单位 Km， Fi, FREN, 
确定 比较 准确 时 ，[n] 可 取 较 小 值 。 4 滚 子 链 链 轮 
表 4.3-8 滚 子 链 每 米 重量 
节 距 zymm 8.00 |9.525| 12.7 |15. 875|19. 05|25. 40 41 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 见 表 4.3-9) 
单 排 每 米 质量 二 
si za. 0.18 | 0.40 | 0.65 | 1.00 | 1.50 2.60 4.2 EKAR 
节 距 p/mm |31. 75 |38. 10 44.45 | 50. 80 |63. 50 76. 20 深 子 链 与 链 轮 的 吵 合 属 非 共 印 吵 合 ， 其 链 轮 具 
单 排 每 来 质量 形 的 设计 可 以 有 较 大 的 灵活 性 。GBZT1243 一 2006 中 
aa | 200 5.60 7.50 | 10.10 16.10260 没有 规定 具体 的 链 轮 元 形 ， 仅 仅 规定 了 最 大 此 档 形 
一 状 和 最 小 齿 槽 形状 及 其 极限 参数 , 见 表 4. 3-10 ,在 
表 4.3-9 滚 子 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T1243 一 2006) (mm) 
名 称 
H 链 轮 齿 数 z 设计 计算 结果 ( 见 表 4.3-3) 
本 PE p 
£ 配 用 = 2% d La L; L.2W' J 
A na | 滚 子 外 径 | di 设计 计算 结果 ( 见 表 4.3-2 和 表 4.3-3) 
连 条 的 
排 距 p. 
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( 续 ) 
名 K 符号 计 EAR 说 明 
= p 
分 度 圆 直径 d . 180° 
sın 
z 
damax =d +1.25p - d, 
F -a+ (1-46) F 可 在 daa S damin 范围 内 选取 ,但 当选 用 
amin 一 =m E 
ATI A þA z ç 注音 Ep x S6 e H 
齿 顶 圆 直 径 d, EHAR, M ds 时 ， 应 注意 用 展 成 法 加 工时 有 可 能 发 生 
d, =p (0. 54 Fb ) 项 急 
z 
齿 根 圆 直径 d, di=d-d, 
0. 8p 
s: ha =0. 625p - 0. 5d, + 一 下 
£ l amax p Lte h, 查 表 4 3.11 插图 
要 | 分 度 圆 防具 高 h, hamin =0.5 (p-d) h, 是 为 简化 放大 齿 形 图 的 绘制 而 引入 的 辅 
Ñ 车 为 三 圆 弧 一 直线 齿 形 ， 则 WRP, h. EF di hanin HEF dow 
才 h, =0.27p 
奇数 从 L, = dcos 2 
最 大 齿 根 距 离 L, i 
IBN L =d=d-d 
对 链 号 为 04C 和 06C 的 链条 
180。 
Wik (或 排 间 | ， de spe Sl hr 1.00 25, 加 一 内 链 板 高 度 ， 查 表 4.322 
8) 直径 ”| 对 所 有 其 他 的 链条 r AMERA, EK 4. 3-12 
d, <pcot s —1.04h, -0. 76mm 
注 : da, d, 计算 值 舍 小 数 取 整数 ， 其 他 尺寸 精确 到 0. 01mm。 
表 4.3-10 最 大 和 最 小 齿 槽 形状 (摘自 GBZT1243—2006) (mm) 
名 K 符号 
BAKARAR hz |N BDE R 
齿 侧 圆 弧 半径 Te Tomin =0. 008d, (2 +180) Tomax =0. 12d; (2+2) 
RTE IREE Ti Timax =0. 505d; +0. 069 Sd Timin = Ü. 505d, 
滚 子 定位 角 a am =120° -20 ana =140° ~ 20 
z z 





PAH BR 18 B JÉ AR < [al 


用 。 











推荐 一 种 三 圆 弧 














的 各 种 标准 齿 形 均 可 采 


直线 齿 形 〈 或 称 凹 齿 形 ) ， 其 
几何 计算 见 表 4. 3-11。 这 种 齿 形 与 滚 子路 合 时 接触 





应 力 较 小 ， 作 用 和 角 





随 齿 数 增加 而 增 大 ， 性 能 较 好 。 














它 的 缺点 之 一 是 切 齿 深 刀 的 制造 比较 麻烦 。 链 轮 也 





可 用 渐 开 线 上 元 形 。 可 用 GB/T1243 一 1997 附录 规定 的 
刀具 进行 加 工 。 
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ZAM- HERA AR (mm) 














































































































# # 符号 计算 公式 
齿 沟 圆 弧 半径 nl r, =0. 5025d, +0. 05 
齿 沟 半角 (°) a D ass. 605 
2 2 z 
M M =0. 8d sin 5 
工作 段 圆 弧 中 心 O, 的 坐标 
7 T =0. 8d; cos = 
2 
TE E: IIE r r = 1. 30254, +0. 05 
or > o 56° 
工作 段 圆 弧 中 心 角 (°) B B=18° —— 
W W =1. 3d; cos 180 
z 
齿 顶 圆 浙 中 心 O, 的 坐标 
V V=1.3d, sin 180 
z 
齿 形 半 > 了 -17。 -E 
齿 形 半 z =17 P 
齿 顶 圆 弧 半径 rs ry = d, (1. 3cos Z +0. 8cosB - 1. 3025 )-0 05 
工作 段 直线 部 分 长 度 bc bc=d, (1. 3sin = 一 0. 8sing ) 
e 点 至 齿 沟 圆 弧 中 心 连 线 的 距离 H 














注 : 此 沟 圆 弧 半径 m 允许 比 表 中 公式 计算 的 大 0. 0015d +0. 06mm。 


4.3 轴 向 齿 廓 〈 见 表 4. 3-12) 


表 4.3-12 轴 向 齿 廓 及 尺寸 (摘自 GB/T1243 一 2006) (mm) 
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( 续 ) 
计算 公式 
名 称 符号 # i 
p12.7 p>12.7 
单 排 0.93), 0. 95b; i i L e 
us s S | a ea p>12.7 时 ,经 制造 厂 同 意 ， 亦 可 使 用 p<12.7 时 的 齿 宽 。 
Hs i Wk ”6 一 内 链 节 内 宽 ， 查 表 4. 3-2， 公 差 为 hl4 
四 排 以 上 0.88) 
basg = 0. 06p 适用 于 081、083 084 规格 链条 
齿 侧 倒 b, 
b ¿k =0. 13p 适 于 其 余 链 条 
齿 侧 半径 六 六 公称 = 了 
齿 全 宽 bim bmw = (m-1) Pr+on m 一 排 数 


4.4 链 轮 结构 


小 尺寸 的 链 轮 采 用 表 4. 3-13 所 列 的 整体 式 结构 ， 
大 链 轮 可 做 成 板式 齿 圈 的 焊接 结构 或 装配 结构 ， 见 


图 4.3-7。 


大 型 链 轮 除 按 表 4.3-14、 表 4.3-15 外 ， 也 可 采 
用 轮 辐 式 铸 造 结构 ， 轮 辐 剖 面 可 用 椭圆 形 或 十 字形 ， 
可 参考 铸造 齿轮 结构 。 
























缘 另 设 螺钉 或 
向 全 MTE 





zH H 
































图 4.3-7 链 轮 结构 
表 4. 3-13 整体 式 钢 制 小 链 轮 主要 结构 尺寸 (mm) 






























































名 # 符 = 结构 尺寸 (参考 ) 
d, 
h=K+ +0.014 
轮 载 厚度 I 
— ' KAK <50 | 50~100 [100~150| >150 
m : 
3.2 4.8 6.4 9 5 
HRK] 1=3.3h 
2 |C Bs l 
ne lan =2. 6h 
d, =d, +2h 
轮 载 直径 & 
dmax <d, , d, 见 表 4. 3-9 
na 5 见 表 4. 3-12 
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表 4.3-14 ERR, FHERR (mm) 
p =9. 525 ~ 15. 875 p =9. 525 ~ 15. 875 p>19.05 
z<80 z>80 z 不 限 
名 称 符 号 结构 尺寸 (参考) 
" d 
轮 载 厚度 h h=9.5+- +0.01d 
轮 载 长 度 l 1=4h 
轮 载 直径 d, dy = dx +2h, dimas <d,, d, 查 表 4. 3-9 
齿 侧 凸 缘 宽度 b. b, =0.625p +0.93b, ,5b 一 内 链 节 内 宽 ， 查 表 4. 3-2 
cl cl =0. 5p 
Co c, =0. 9p 
个 缘 部 分 尺寸 2 2 
轮 缘 部 分 尺 十 7 74 70.25. 
£ g =2t 
圆 角 半径 R R=0.04p 
9. 525 15. 875 25.4 38.1 50.8 76.2 
p 
12.7 19. 05 31.75 44. 45 63.5 
腹 板 厚度 t 
展板 厚度 7.9 10.3 12.7 15.9 PNP 31.8 
t 
9.5 11.1 14.3 19.1 28.6 
表 4.3-15 腹 板 式 多 排 铸 造 链 轮 主要 结构 尺寸 (mm) 












































名 称 符 = 结构 尺寸 (参考) 
圆 角 半径 R R=0.5t 
1=4h 





对 四 排 链 ，A = ba, ba 见 表 4.3-12 
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( 续 ) 
名 称 符 号 结构 尺寸 (参考 ) 
p 9. 525 12.7 15. 585 19. 05 25.4 31.75 
腹 板 厚度 ; t 9.5 10.3 11.1 12.7 14.3 15.9 
p 38. 1 44.45 50.8 63, 5 76.2 
š 19.1 22.2 25.4 31.8 38.1 
其 余 结构 尺寸 同 表 4. 3-14 
对 一 般 用 途 的 深 子 链 链 轮 ， 其 轮 齿 经 机 械 加 工 
45 SRA 见 表 4. 3-16 ~ 表 4.3-18 2 ; 
链 轮 公差 见 表 表 ) 后 ， 齿 表面 粗糙 度 为 Ra6. 3um, 
R 4.316 ” 滚 子 链 链 轮 齿 根 圆 直径 极限 偏差 及 量 柱 测量 距 极限 偏差 (摘自 GB/T1243—2006) 
项 H 尺寸 段 上 偏差 | 下 偏差 备 È 
py " dr 大 127 0 -0.25 ; = zo ANS TETERA 
齿 根 圆 极 限 偏 差 reacio a 30 链 轮 齿 根 圆 直径 下 偏差 为 负 值 。 它 可 以 用 量 柱 法 间 
量 柱 测量 距 极 限 偏 差 350 F " Tia 接 测量 ， 量 柱 测量 距 M. 的 公称 尺寸 值 见 表 4. 3-17 





表 4. 3-17 






































滚 子 链 链 轮 的 量 柱 测量 距 M, (摘自 











GB/T1243 一 2006) 
项 H 符 = 
量 柱 测量 距 M, 
量 柱 直径 da 








M, 计算 公式 





M. =d+d 


Rmin 











M. Sds pd 
z 


Rmin 






































































































































E: 量 柱 直径 ds = ATAM di 。 量 柱 的 技术 要 求 为 : 极限 偏差 为 +0%。 
表 4.3-18 滚 子 链 链 轮 齿 根 圆 径 向 圆 跳 动 和 端面 圆 跳动 (摘自 GB/T1243 一 2006) 
项 H 要 求 
不 应 超过 下 列 两 数值 中 的 较 大 值 (0. 0008d; +0.08) mm 或 0. 15mm 
链 轮 孔 和 根 贺 直 径 之 间 的 径 向 圆 跳动 量 i 
最 大 到 0. 76mm 
不 应 超过 下 列 计算 值 (0. 0009d; +0.08) mm 
轴 孔 到 链 轮 再 侧 平 直 部 分 的 端面 圆 跳动 量 isidis ia dn _ 
最 大 到 1. 14mm 对 焊接 链 轮 ， 如 果 上 式 计 算 值 小 ， 可 采用 0. 25mm 
4.6 链 轮 材 料及 热处理 ( 见 表 4. 3-19) 
R4319 链 轮 材 料及 热处理 
M 料 热 处 理 齿 面 硬度 应 用 范围 
15、20 Ep. Wk, EK 50 ~ 60HRC z525 有 冲击 载荷 的 链 轮 
35 IEK 160 ~ 200HBW z>25 的 主 、 从 动 链 轮 
ZN 动 和 要 求 耐 磨损 的 主 -、 
45. 50 RK. PLK 和 p 求 耐 磨损 的 主 、 从 
45Mn ZG310-570 动 链 轮 
15Cr, 20Cr Pik, We. EK 55 ~ 60HRC z <30 传递 较 大 功率 的 重要 链 轮 
40Cr、35SiMn 35CrMo k, EK 40 ~ 50HRC 要 求 强度 较 高 和 耐 磨损 的 重要 链 轮 
Q235. Q275 焊接 后 退火 =140HBW 中 低速 、 功 率 不 大 的 较 大 链 轮 
z>50 的 从 动 链 轮 以 及 外 形 复杂 或 强度 
不 低 于 HT200 的 灰 铸 铁 Ze E? 260 ~280HBW 
Í 9 灰 铸 铁 Wk, EK 要 求 _ 般 的 链 轮 
P < 6kW， 速 度 较 高 ， 要 求 传动 平稳 、 
So 噪声 小 的 链 轮 

















5 链 传动 的 布置 、 张 紧 与 润滑 方式 


5.1 链 传动 的 布置 


链 传动 一 般 应 布置 在 铬 垂 平面 内 ， 尽 可 能 避免 
下 内。 如 确 有 需要 ， 则 应 考虑 
加 装 托 板 或 张 紧 轮 等 装置 ， 并 且 设计 较 紧凑 的 中 心 





IE 
EE o 





向 位 移 误差 Ae < 


差 o<- rad, WEA. 3-8, 


链 传动 的 布置 应 考虑 表 4. 3-20 提出 的 一 些 布置 


传动 条 件 


布置 在 水 平 或 倾斜 平 


















































链 传动 的 安装 一 般 应 使 两 轮 轮 宽 的 中 心平 面 轴 


0.2, 
100 ” 












































两 链 轮 旋 转 平面 间 的 夹 角 误 


























表 4.3-20 ” 链 传动 的 布置 
正确 布置 不 正确 布置 





图 4.3-8 链 轮 


的 安装 误差 


说 HH 





i 与 a 较 佳 场合 : 
i=2~3 
a= (30~50) p 




















紧 边 在 上 面 较 好 

















两 链 轮 中 心 连 线 最 好 成 水 平 ， 
或 与 水 平面 成 60" 以 下 的 倾 


jo 








































































































































































































p 
a0 
i Ka 小 场合 : 两 轮轴 线 不 在 同一 水 平面 上 ， 
i>2 k 此 时 松 边 应 布置 在 下 面 ， 否 则 
a <30p 松 边 下 重量 增 大 后 ， 链 条 易 与 
JIVEE HJE 

i 小 a 大 场合 : 两 轮轴 线 在 同一 水 平面 上 ， 松 
i<1.5 SO AREF, WJ F f 
a > 60p 3 外 一 量 增 大 后 ， 松 边 会 与 紧 边 相 碰 。 

e 此 外 ， 需 经 常 调整 中 心 距 
乖 直 传动 场合 : 两 轮轴 线 在 同一 铅 垂 面 内 ， 
i、a 为 任意 值 此 时 下 垂 量 集中 在 下 端 ， 所 以 
” ZUR ER fe, Pk Rh ap 18 PR EE TÈ 
| 直 的 布置 ， 否 则 会 减少 下 面 链 
k 轮 的 有 效 哨 合 齿 数 ， 降 低 传动 
4 能 力 。 应 采用 : a) 中 心 距 可 
Ñ 调 ; b) 张 紧 装置 ; ec) 上 下 两 
Z Š 轮 错开 ,使 其 轴线 不 在 同一 铅 
TEAK, d) 尽 可 能 将 小 链 轮 布 

置 在 上 方 等 措施 

反 向 传动 为 使 两 轮转 向 相反 ， 应 加 装 3 
|i|<8 和 4 两 个 导向 轮 ， 且 其 中 至 少 











ff ó ú 























有 一 个 是 可 以 调整 张 紧 的 。 紧 
边 应 布置 在 1 和 2 两 轮 之 间 ， 














满足 





传动 要 求 





的 大 小 应 使 2 $ë Wu r € ff) 
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5.2 链 传动 的 张 紧 


链 传动 的 张 紧 程 度 可 用 测量 松 边 垂 度 f 的 大 小 
来 表示 。 图 4. 3-9a 为 近似 的 测量 了 的 方法 ， 即 近似 
认为 两 轮 公 切线 与 松 边 最 远 点 的 距离 为 重度 f。 对 于 
图 4. 3-9b 所 示 的 双 侧 测量 ， 其 松 边 垂 度 /相当 为 

f= //f +f 

合适 的 松 边 垂 度 推 荐 为 

f = (0.01 ~ 0.02)a 




















或 
fuin Sf Sf 
0. 00036 Va 
fa = y cosa 
K, 
Ja = faa 
式 中 a 传动 中 心 距 (mm); 


Joia 最 小 垂 度 (mm) ; 

fa 一 一 最 大 垂 度 (mm) ; 

松 边 对 水 平面 的 倾角 ， 见 图 4. 3-6; 

及 .一 一 速度 系数 ， 当 vv 和 10m :- s Ef, K, = 
1.0; `4p>l0m -s HF, K =0. Iv, 





























mat: = 























图 4.3-9 重度 测量 

对 于 重 载 、 经 常 起 动 、 制 动 和 反 转 的 链 传动 以 
及 接近 垂直 的 链 传动 ， 其 松 边 重度 应 适当 减 小 。 

链 传 动 的 张 紧 可 以 采用 下 列 方法 : 

(1) 用 调整 中 心 距 方法 张 紧 ”对 于 深 子 链 传 动 ， 
其 中 心 距 调整 量 可 取 为 2p; 对 于 齿 形 链 传动 ， 可 取 
为 1. 5p, p 为 链条 节 距 。 

(2) 用 缩短 链 长 方法 张 紧 ” 当 传动 没有 张 紧 装 
置 而 中 心 距 又 不 可 能 调整 时 ， 可 采用 缩短 链 长 (B 












































拆 去 链 节 ) 的 方法 对 因 磨 损 而 伸 长 的 链条 重新 张 紧 ， 
如 图 4. 3-10 所 示 。 图 4. 3-10a 是 偶数 节 链 条 缩短 一 
































节 的 方法 〈 图 中 拆 去 3 个 链 节 即 两 个 内 链 节 一 个 外 
链 节 ， 换 上 一 个 复合 过 渡 链 节 即 一 个 内 链 节 和 一 个 








过 渡 链 节 ) ， 采 用 过 渡 链 节 使 抗 拉 强度 有 所 降低 ; 缩 
短 两 节 虽 可 避免 使 用 过 渡 链 节 ， 有 时 又 会 过 分 张 紧 。 
图 4. 3-10b 是 奇数 节 链 条 缩短 一 节 的 方法 ， 即 把 过 渡 
链 节 去 掉 ， 比 较 简 单 。 



































D) 


图 4.3-10 链条 的 缩短 方法 
a) 偶数 节 链 条 缩短 一 节 的 方法 
b) 奇数 节 链 条 缩短 一 节 的 方法 
G) 用 张 紧 装置 张 紧 ， 下 列 情 况 应 增设 张 紧 装 
置 ( 张 紧 装置 示例 见 表 4. 3-21) : 
1) 两 轴 中 心 距 较 大 (a >50p MIKRE F a > 
25p); 
2) 两 轴 中 心 距 过 小 ， 松 边 在 上 面 ; 
3) 两 轴 布 置 使 倾角 a 接近 90°; 
4) 需要 严格 控制 张 紧 力 ; 
5) 多 链 轮 传动 或 反 向 传动 ; 
6) 要 求 减 小 冲击 振动 ， 避 免 共 振 ; 
7) 需要 增 大 链 轮 路 合 包 角 ; 
8) 采用 调整 中 心 距 或 缩短 链 长 的 方法 有 困难 。 
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R 43-21 张 紧 装 置 示例 
类 型 | 张 紧 调 节 形式 简 E 说 明 
调节 螺钉 可 采用 细 牙 螺纹 并 
带 锁 紧 螺 母 
a 螺纹 调节 
Æ 
期 
张 
紧 
偏心 调节 
自 
张 紧 轮 一 般 布 置 在 链条 松 边 ， 
动 根据 需要 可 以 靠近 小 链 轮 或 大 
弹 得 调节 链 轮 ， 或 者 布置 在 中 间 位 置 。 
张 张 紧 轮 可 以 是 链 轮 或 辊 轮 。 张 
紧 链 轮 的 齿 数 常 等 于 小 链 轮 齿 
紧 数 。 张 紧 辊 轮 常 用 于 垂直 或 接 
近 于 垂直 的 链 传动 ， 其 直径 可 
取 为 (0.6 ~0.7) d, d 为 小 链 
轮 直径 
挂 重 调节 
自 
动 
张 采用 液压 块 与 导 板 相 结合 的 
形式 ， 减 振 效 果 好 ， 适 用 于 高 
紧 





液压 调节 





























速 场合 ， 如 发 动机 的 正 时 链 传 
动 
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( 续 ) 
类 ”型 | 张 紧 调节 形式 简 ”图 说 m 
适用 于 中 心 距 较 大 的 场合 ， 
承 托 板 上 可 衬 以 软 钢 、 塑 料 或 耐 
托 油 橡 胶 ， 滚 子 可 在 其 上 滚动 
U Bn 
装 E | 更 大 中 心 距 时 ， 托 板 可 以 分 成 
1) 
置 两 段 ， 借 中 间 6 ~ 10 节 链 条 的 














5.3 ” 链 传动 的 润滑 方式 ( 见 表 4. 3-22) 
































重 下 垂 张 紧 





表 4.3-22 链 传 动 的 润滑 方式 


























































































































































































































润滑 方式 简 图 说 明 供 油 
AT 
s J 8 Ke PUSPA | a iak 
ai 链 板 间隙 中 注油 
滑 
具有 简单 外 索 ， 用 油 a 
滴 油 单 排 链 每 分 钟 滴 油 5 ~ 20 滴 ， 速 度 高 时 取 大 
Mei 杯 通过 油管 向 松 边 的 内 | 人 ¿uba 
外 链 板 间隙 处 滴 油 
油 浴 具有 密封 的 外 这， 链 链条 浸 油 深度 约 6 ~ 12mm; 过 浅 ， 润 滑 不 可 
润滑 条 从 油 池 中 通过 靠 ; 边 深 ， 搅 油 损失 大 ， 润 滑 油 易 发 热 、 变 质 
具有 密封 的 外 这， 甩 
油 盘 将 油 甩 起 ， 经 壳 体 
上 的 集 油 装置 将 油 导 流 
K l _ 连 条 不 浸入 油 池 ， 甩 油 盘 浸 油 深度 为 12 ~ 
"c. 到 链条 上 ， 甩 油 盘 国 周 链条 不 浸入 油 池 油 盘 浸 油 深度 为 
润滑 _ 15mm 
速度 vw>3m. s-!; 当 链 
宽大 于 130mm 时 ， 应 在 
链 轮 两 侧 装 甩 油 盘 
每 个 喷 油 口供 油 量 /L. min `! 
节 距 p/mm 
具有 密封 的 外 壳 ， 油 链 速 
RA 泵 供 滑 。 循 环 滑 可 起 冷 | wm.s- |c1905| 4~ 13817 | sog 
润滑 却 作 用 。 喷 油 口 设 在 链 31.75 | 44.45 
lg) 
条 路 和 人 处 。 喷 油 口 应 比 8.13 1.0 1.5 2.0 2.5 
链条 排 数 多 一 个 >13 ~18 | 2.0 2.5 3.0 | 3.5 
>18-234] 30 3.5 40 |45 

















式 传动 和 不 易 润滑 的 链 传动 ， 可 定期 用 煤油 拆洗 ，] 


























F 燥 后 浸入 70 ~ 80 必 润滑 油 中 ， 使 贸 链 间隙 充 油 后 安装 使 用 。 









































图 4.3-11 传动 简 图 
解 
1) 链 轮 齿 数 
小 链 轮 齿 数 
Wz =25 
大 链 轮 具 数 
z, =iz, =2.5 x25 =62.5， 取 62 
2) 实际 传动 比 ; 

z, _ 62 





is PA =s = 2. 48 
3) 链 轮转 速 
小 链 轮 转速 n, =265r - min `! 
大 链 轮转 速 
n, 三 二 -2r . min `! 


| 
min 


=107r ` 
4) 修正 功率 P。 


P. =Pff =2.5x1.4x0.76kW 
=2. 66kW 
式 中 由 表 4.34， 工 况 系 数 族 =1.4， 


由 图 4.3-4， 小 链 轮 齿 数 系数 ,f=0.76 
5) 链条 节 距 p 由 修正 功率 P. =2.66kW 和 小 
链 轮 转速 n, = 265r ， min` Æ BI 4.3-1 上 选 得 节 距 p 
为 12A 即 19.05mm。 
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6 滚 子 链 传动 设计 计算 示例 初 定 中 心 距 ao 因 结 构 上 未 限定 ， 暂 取 Gop 
设计 一 带 式 输送 机 驱动 装置 低速 级 用 的 深 子 链 7) KEX, 
传动 。 已 知 小 链 轮轴 功率 P = 2.5SkW， 小 链 轮转 速 
nm =265r . min ,传动 比 i=2.5， 工 作 载 荷 平 稳 ， 小 X, =2a + Tao 
链 轮 悬 臂 装 于 轴 上 ， 轴 直径 为 Somm， 链 传动 中 心 距 -axat MAE 
可 调 ， 两 轮 中 心 连 线 与 水 平面 夹 角 近 于 30"， 传 动 简 2 35 
图 见 图 4.3-11。 =114. 49 
X, =114 T 
AP, f = (| =34. 68 
= 8) ERKEL 
L= Xp _114 x 19. 05 ， 
1000 1000 
2. 17m 


9) 理论 中 心 距 a 

s men 
=19.05 (2 x114 -62 -—25) x0.24645mm 
=661. 98mm 


xX- P 
RP, f =0.24645, aC -ES 


-z 62-25 
K 4. 3-6 插值 法 求 得 。 
10) 实际 中 心 距 a' 








=24.05, 








a' =a — ^a 


= (661.98 -0. 004 x661.98) mm 





=659. 3mm 
11) EZE v 
mae Ampo _25 x265 x 19. 05， -1 
60 x 1000 60 x 1000 
=2. 1m» s“! 


12) ARJ F 
1000P _ 1000 x2.5 
g 2.1 


v 





F N =1190N 


13) 作用 于 轴 上 的 拉力 Fo 
Fo~1.20f.F=1.2 x 1 x 1190N =1429N 
14) 计算 链 轮 几 何 尺 寸 并 绘制 链 轮 工作 图 ， 
中 小 链 轮 工作 图 如 图 4. 3-12 所 示 。 
15) 润滑 方式 的 选 定 





tt 


>= 





























根据 链 号 12A 和 链条 速度 "=2. 1m» s7, HI 
4.3-5 选用 润滑 范围 3 ， 即 油 池 润滑 或 油 盘 飞溅 润滑 。 














16) 链条 标记 
根据 设计 计算 结果 ， 采 用 单 排 12A RTE, 
距 为 19. 05mm， 节 数 为 114 节 ， 其 标记 为 : 








ë 
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机 械 传 动 






































































































































技术 条 件 
a= 19.05 
齿 面 热处理 硬度 su 
Ron 45~50HRC BTE |4 nA 
20 y 具 数 25 
材料 45 钢 - 
量 柱 测量 距 | Mp 163. 6 -0.25 
量 柱 直径 dr 11.91 $0 
AJE 按 GB/T 1243—2006 附录 B 规定 的 刀具 切 制 








图 4.3-12 ”小 链 轮 工 作 图 示例 


第 4 s 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 


1 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 类 型 、 特 点 、 性 能 和 应 用 举例 ( 见 表 4. 4-1) 
















































































表 4.4.1 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 类 型 、 特 点 、 性 能 和 应 用 举例 
zj% P 速度 v REA AZIE 
类 型 主要 特点 ni ja PAE gn 
/kW Zm +s! 中 动 比 i 
动 的 功率 和 速度 可 上 
oe ,| 与 制造 | 一 般 软 | 可 在 绝 大 多 
发 齿 线 可 分 为 ; WARREN, EREET 已 达 x. HESR, | W 面 < | 数 机 器 中 使 
HIBA RN G qara J | 65000， 一 gej | 一 般 0.97 |71, Wi | 如 机 床 、 汽 车 
MF REN e | 和 <3000 | 一 个 | ~ 09, | 面 < 6.3, | 汽轮机、 工程 
修 缘 和 精密 加 工 ; 易 得 到 300 加 #* 
r PEL PEZ 最 高 0. 995 | 最 大 10 机 械 等 
高 质量 的 传动 




















2 ” 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 基 本 齿 廓 和 模 数 系列 ( 见 表 4. 4-2 ~ 表 4.4-5) 
R 4.4-2 ” 渐 开 线 标准 基 atl a e a 














Qp 压力 角 20° 
h.p 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 项 高 Im 














. 标准 基本 齿 条 轮 此 与 相 咕 合 标 | os 
p A m 
” ERRERA ETR 












































hip 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 根 高 1.25m 
中 标准 基本 齿 条 齿 廓 Ne) EER $ © WR 3 @ WARR $ pm 基本 具 条 的 齿 根 圆 角 半 径 0. 38m 

















© 相 贿 祭 准 基本 齿 条 齿 廓 
表 4.4-3 不 同 使 用 场合 下 推荐 的 基本 齿 条 齿 廊 (摘自 GB/T 1356—2001) 


基本 具 条 具 廊 类 别 



































= P. E, 

DESS A B c D 
ap 20° 20° 20° 20° 
hp Im Im Im Im 
Cp 0. 25m 0.25m 0.25m 0. 4m 
hip 1.25m 1.25m 1.25m 1.4m 
Pip 0. 38m 0.3m 0.25m 0. 39m 














注 : 1. A AEREE A A A REHE TARERE A E. RIEA EER ERRERA RAE (GB/T 
1356—2001 ) 。 
2. B 型 和 C 型 基本 具 条 齿 廓 推荐 用 于 普通 的 场合 。 用 标准 深 刀 加 工时 ， 可 以 用 C 型。 
3. D 型 基本 齿 条 齿 廓 的 从 根 圆 角 为 单 圆 孤 。 当 保持 最 大 齿 根 圆 角 半 径 时 ， 增 大 的 齿 根 高 (ho =1.4m， 齿 根 圆 角 半 
ÍZ pp =0.39m) 使 得 精 加 工 刀 具 能 在 没有 干涉 的 情况 下 工作 。 这 种 齿 廓 推荐 用 于 高 精度 、 传 递 大 转 矩 的 齿轮 ; 
此 廓 精 加 工 用 磨 齿 或 剃 亏 ， 并 要 小 心 避免 齿 根 圆 角 处 产生 凹 痕 ， 四 痕 会 导致 应 力 集中 。 
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表 4.4-4 国外 圆柱 齿轮 常用 基本 齿 廓 主要 参数 
















































































国 别 齿 形 种 类 b 准 号 m 或 P a h: ce” pr 备注 
国际 标准 化 组 织 | 标准 齿 高 | ISO R53 一 1974 m 20° 1 0.25 0. 38m 
德国 标准 此 高 BIN 822 m 20° 1 0.1~0.3 
短 W m 20° 0.8 | 0.1~0.3 
日 本 | 标准 齿 高 | JIS B1701 一 1973 m 20° 1 0.25 
法 国 标准 齿 高 | NFE 23 一 011 一 1979 m 20° 1 0.25 0.38m 
标准 齿 高 | VSM 15520 m 20° 1 0.25 用 于 插 齿 法 
mio 马 格 齿 形 m 15° 1 0. 167 
m 20° 1 0. 167 
标准 齿 高 | BS436 一 1940 P 14. 5° 1 0.157 
英 国 标准 齿 高 | BS436: Part 1 一 1967 P 20° 1 0.25 ~0.4 | 0.25 -0. 39 
标准 齿 高 | BS436: Part 2 一 1970 m 20° 1 0.25 ~0.4 | 0.25 ~0.39 
标准 齿 高 |， ASAB6. 1 一 1968 P 20° 1 |0.25~0.35 | 0.3x1/P > P20 
0. 40 HANE 
标准 齿 高 | ASAB6. 1 一 1968 P 25° 1 | 0.25 ~0.35 > P20 
Æ% E 0. 40 PANA 
标准 齿 高 | ASAB6. 1 一 1968 P 20° 1 0.20 < P20 
0.35 剃 齿 法 
短 齿 ASME P 22.5° |0.875 0. 125 
标准 齿 高 | TOCT 13755 一 1968 m 20° 1 0.25 
原 苏 联 |， 0.4m 
短 W. | TOCT 13755 一 1968 m 20° 0.8 0.30 


























注 : 表 中 径 节 P = 了 Lin 和 mn = 全 tam, 


表 4.4-5 通用 机 械 和 重型 机 械 用 渐 开 线 圆柱 齿轮 法 向 模 数 (摘自 GB/T 1357—2008) (mm) 
第 工 系列 1 1. 25 15 2 25 3 
第 开 系 列 1. 125 1. 375 1.75 2.25 2.75 3.5 
第 工 系列 4 5 6 8 10 12 
第 开 系 列 4.5 5.5 (6.5) 7 9 11 
第 I 系列 16 20 25 32 40 50 
第 开 系 列 14 18 22 28 36 45 
注 : 1. 优先 选用 第 工 系列 法 向 模 数 ， 避 免 采 用 括号 内 数值 。 

2. 本 标准 不 适用 于 汽车 齿轮 。 

















































































































: i 缘 后 使 重合 度 (或 端面 重合 度 ) 达到 1.089 (HE) 
š = 4 
3 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 齿 形 修 缘 TL 0 (alla ym 2pa. alip a 23398 N 


对 于 圆周 速度 较 大 的 齿轮 传动 ， 为 减少 齿轮 的 。 齿轮 的 变 位 系数 x 不 得 大 于 按 图 4.4-1 求 得 的 数 
吵 入 、 咕 出 冲击 ， 降 低 振动 噪声 ， 增 加 传动 平稳 性 ， ” 值 。 













































































提高 抗 胶合 能 力 ， 可 通过 齿 顶 修 缘 来 实现 。 表 4.4-6 外 哮 合 圆柱 齿轮 的 许 用 圆周 速 
对 于 6 ~8 级 的 圆柱 齿轮 传动 ， 当 圆周 速度 大 于 精度 等 级 
K 4. 4-6 中 数值 需要 修 缘 时 ， 推 荐 使 用 表 4.4-7 中 的 齿轮 类 型 6 级 7 级 8 级 
数值 。 到 周 速度 /m + s7! 
以 下 情况 不 进行 齿 顶 修 缘 : 直 齿 圆柱 齿轮 10 6 4 
1) 因 修 缘 的 结果 ， Ww 齿轮 传动 中 使 重合 度 = 斜 齿 圆 柱 齿轮 16 10 6 
<1.089， 在 斜 齿轮 传动 中 使 端面 重合 度 e, <lo 例 一 对 外 哮 合 高 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 ，z, = 20。 
2) e 由 图 可 知 ， 当 x, =0. 62 时 ， 端 面 重合 度 z = 1. 089; 














对 外 吵 合 高 变 位 齿轮 传动 (x, +x, =0)， 齿 顶 修 — 如 果 x, >0.62, Bz <1.089。 
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R447 人 齿 顶 修 缘 高 度 和 深度 (mm) 
Ho E 等 ”级 
图 形 6 级 7 级 8 级 
m e m e m g 
È 2 -2.75 0.01 2 .5 0.015 2 ~2.75 0.02 
š 3~4.5 0. 008 2.75 ~3.5 0.012 5 0.0175 
em 5~10 0. 006 3.75~5 0. 010 3.75 ~5 0.015 
3 11 ~16 0. 005 5.5~7 0. 009 5.5~8 0.012 
8~1l 0. 008 9~16 0.010 
⁄ 12 ~20 0.007 18 ~25 0.009 
22 ~30 0. 006 28 ~ 50 0. 008 
注 : 1. 表 中 的 数值 是 指 在 基准 齿 形 上 的 修 缘 数值 。 
2. 基准 齿 形 上 的 修 缘 部 分 是 一 条 直线 ， 也 人 允许 采用 均匀 的 凸 形 曲线 。 
3. 在 大 批量 生产 中 ， 对 于 特别 重要 的 传动 齿轮 以 及 受 工 艺 要 求 所 限制 时 ， 人 允许 改变 修 缘 形 状 和 数值 。 
4. 内 哮 合 齿轮 传动 也 可 以 应 用 本 表 数 值 。 
37 的 比较 见 表 4. 4-10。 
35H rT H + 上 
33 HHH ima iri 
31 10 
2 上 HH HHR 
xH LI E | 1745 
25 LI 1 
23 3 T L] 
21 H- H 
T 19 
17 十 L LI 
15 
BO t LL 
" 
2 04 03 06 07 08 09 10 
x (xn) 
图 4.4-1 高 变 位 齿轮 传动 在 端面 重合 度 


g, =1.089 (HH) 和 1.0 (BHE) 时 ， 具 数 z 与 
螺旋 角 B 及 变 位 系数 x (xn) 的 关系 
4 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计 
算 


4.1 标准 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 


4.1.1 外 哮 合 标准 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
外 哮 合 标准 圆柱 齿轮 传动 如 图 4.4-2 所 示 ， 其 几 

何 计算 公式 见 表 4. 4-8。 

4.1.2 内 了 吵 合 标准 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
内 路 合 标准 圆柱 齿轮 传动 如 图 4. 4-3 所 示 ， 其 几 

何 计算 公式 见 表 4. 4-9。 


4.2 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 


4.2.1 变 位 齿轮 传动 的 特点 与 功用 
各 种 变 位 齿轮 传动 的 特点 及 其 与 标准 齿轮 传动 









































图 4.43 内 吴 合 标准 圆柱 齿轮 传动 
应 用 渐 开 线 变 位 齿轮 传动 ， 可 以 解决 以 下 几 方 
面 问题 : 
1) 避免 根 切 。 当 齿轮 的 齿 数 z <z, 时 ， 利 用 正 
变 位 可 以 避免 根 切 ， 提 高 齿 根 抗 弯 强 度 。 
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34.48 ”外 顺 合 标准 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
名 称 代 = EER PHE OEE) 办 
模 数 或 m 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
s m 或 m, a: RA 
4.4-5 取 标 准 值 4.4-5 取 标 准 值 。m, = m/cosB 
压力 a 或 Ws a 取 标 准 值 Qa 取 标 准 值 ， lane, = tana, /cosB 
分 度 圆 直径 d d =zm d = zm, = zm, / cosfB 
Wm | n | Mey s” 
齿 根 高 hr hi= (hë +c*) m hi= (ha +e, ) m, 
全 齿 高 h h=h, +h, h=h, +h, 
齿 顶 圆 直径 d. d =d +2h, d,=d +2h, 
齿 根 圆 直 径 d, di =d -2h; d, =d -2h; 
N d +d, m (z, +z) d +d, m, (z) +z) 
ÙH LT A M 人 
中 心中 K “= 2 2 Sg 2cos5 
基 圆 直径 d, d, = dcosa d, = dcosa, 
AE. b d, 
W Di |l Hz Qa, Q, = arccos d, Qst = arccos d, 
1 < l 
Ea Ezr [z (tana - tana) +z, (tanap Ea Fpa [zi (tana, — tana, ) 
ym rA ir 
E SmE E e BE °° — tana) ] +z, (tanq, -tana, ) |] 
"s a=20° (或 a, =20°) 时 ， 可 由 图 4.4-8 查 出 
z ig 
度 | 纵向 重合 度 | e aet p= 
可 由 图 4.4-10 查 出 
总 重合 度 Ey Ey =ë, +ëp 
当量 齿 数 7 „Ei Z == 
cos" 8 
表 4. 4-9 ARSEANAL R SHT Zt K 
名 称 代 = 和 W 轮 PH OEE) f 
a m BERROHARA UHAR, ERR | m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
í m IX m, ER E 
4.4-5 取 标 准 值 4.4-5 取 标 准 值 。 m, =m, cosB 
压力 a 或 Qn a 取 标 准 值 Qa 取 标 准 值 ， tanga, = tanga „/ cosB 
F zim, 
dy =zim I 
分 度 贺 直径 d ' á 
d, =z,m z, m, 
— d, = zm, = 一 
A cosß 
ha =h m ha =hxm, 
hos (h EA] a ha = (hå - Ah) m, 
*2 * 2 C083 
' hi ETEN: oe et a diia GOS Bs co Sal hb E 
bie h Ah. = 二 是 为 了 避免 过 渡 曲 线 干 涉 的 Ah, = 一 一 一 是 为 了 避免 过 渡 曲 线 干 
A D Ta, a ztan’ o z tan a, 
EISADO, MA = 1, a = 20* 时 ，| 90018 QÑ. hi =l, a, = 
3 
Ah; = 20° 时 ,Ah* = T 35cos B 
z, Z2 
HAR hr h= (hr +c*) m h= (hx +e) m, 
K hi =hu +hr hi =h, +h 
EA h 
h, =h +h, h, =ho +h; 
da =d +2h., da =d +2h., 
齿 顶 圆 直径 d, 








do =d, —2ho 


do =d, -2ho 
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( 续 ) 
Z R5 m 次 f Hq OFA) A 
dn =d; -2h, dn =d; -2h; 
齿 根 圆 直 径 d, 
dp =d, +2h; dp =d, +2h; 
' d-d) m (z —z| ) d,-d, m, (z -21) 
ÒH I = 一 
PoE K = 2 “= 2 2cos5 
di = d, cosa dy, = di cosa, 
基 圆 直径 dy 
d,o = d, cosa d, = dz cosa, 
= dh = dy 
Ql = arccos Cu = arccos 
I al al 
齿 顶 圆 压力 aa 
Q = arccos 2 Go = arccos i 
E= 去 [z (tana -tana) -2 (tana Ea = [z (tana, ~ tana, ) 
端面 重合 度 Ea - tana) ] -z, (tana, - tanq, ) ] 
_ a=20° (或 a, =20°) 时 ,可 由 图 4.49 查 出 
H 
度 _ bsinB 
又 = 
纵向 重合 度 e ep =0 ê am, 
可 由 图 4.4-10 查 出 
总 重合 度 Ey E =ë, +ëp 
当量 齿 数 z, z =z =a 
cos" 8 
表 4. 4-10 变 位 齿轮 传动 的 特点 及 其 与 标准 齿轮 传动 的 比较 
特点 比较 
标准 齿轮 传动 高 度 变 位 齿轮 传动 角度 变 位 齿轮 传动 xs = x, + x, #0 
Xy =x] =% =0 Xy =x +% =Ü Xy =x] +x, >Ü Xy = x, +% <0 
Oi 
š 
名 代 


称 


n 






























































a'<a 





























d = mz 


















































A H d, d, = mzcosa 
分 度 圆 齿 距 | p p =m 
中 心 距 a a= ym (z +z) a' >a a' <a 
路 合 角 a' a' =a =o a' >a a' <a 
节 圆 直径 |d d'=d d'>d d'<d 
分 度 圆 齿 厚 s ;= um x>0, > mm x<0, $< mm 
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( 续 ) 

齿 顶 厚 Sa s, =d, (Erime -ine, ) x>0, s, WD; x<0，s, 增 大 

WARE si 小 齿轮 齿 根 较 薄 x >0， 齿 根 增 厚 ; x <0， 齿 根 变 薄 

齿 顶 高 h, h, =h" m x>0, h, >j m; x<0, h, <h' m 

HIRA h; h= (hë +c*) m x>0, h< (hë +c*) m; x<0, h> (hë +c*)m 

AT h h= (2hž +c*) m h= (2hř +c*) m h< (2h* +c*) m h< (2h* +c*) m 

重合 度 e | 一 般 可 保证 e 大 于 许 用 值 略 减 小 减 小 增 大 

滑动 率 ”| m 小 齿轮 齿 根 有 和 较 大 的 15。、 Wimax 减 小 ， 可 使 Nimax = Momax 增 大 
几何 压力 系数 | yy | 小 齿轮 齿 根 有 较 大 的 Was Uima D, PAE himas = Pmax 增 大 

齿 数 限制 区 zi 十 2 人 2z zi +z 可 以 小 于 2zmin Z, +Z) >2z in 

2) 得 到 不 同 的 中 心 距 。 在 齿 数 z,、z, 不 变 的 情 4.2.2 外 路 合 圆 柱 齿 轮 传动 的 变 位 系数 选择 

况 下 ， 通 过 改变 路 合 角 a'， 可 以 得 到 不 同 的 中 心 距 。 正确 地 选择 变 位 系数 (包括 选 定 z, 以 及 将 x, 适 








3) 提高 齿 面 接触 强度 , 减 小 或 平衡 具 面 的 磨 





























损 。 采 用 正 传动 ， 并 适当 分 配 变 位 系数 x, 、x,， 婚 
可 降低 齿 面 接触 应 力 ， 又 可 降低 齿 面 间 的 滑动 率 。 


4) 修复 被 磨损 的 齿轮 。 在 齿轮 传动 中 ， 小 齿轮 
比 大 齿轮 磨损 的 严重 ， 利 用 负 变 位 把 大 齿轮 齿 面 磨 
损 部 分 切 去 ， 配 一 个 正 变 位 的 小 齿轮 使 用 。 






































当地 分 配 为 x, 和 x%, ) 是 设计 变 位 齿轮 的 关键 应 根 
据 所 设计 的 齿轮 传动 的 具体 工作 要 求 认真 考虑 ， 如 
果 变 位 系数 选择 不 适当 ， 也 可 能 出 现 齿 项 变 尖 ， 齿 
廓 干涉 等 一 系列 问题 ， 破 坏 正 常 路 合 

表 4.4-11 列 出 了 选择 外 嘴 合 齿轮 变 位 系数 的 限 
IRF 














z= 












































































































































表 4.4-11 ARAA 8 2 82 i RRI BR R #F 
限制 条 件 校 验 公 式 说 明 
1. 用 齿 条 型 刀具 加 工时 HARD (<mn) 或 变 位 系数 太 
Zain =2h,  /sin”a 小 (x <xn)， 或 负 变 位 系数 过 大 时 ， 
kaang he aa marn 
加 工时 不 h 一 齿轮 的 齿 顶 高 系数 
根 切 2 用 插 货 刀 加 工时 :一 被 加 工具 轮 的 此 数 
二 a— 插 仑 刀 或 齿轮 的 分 度 圆 压力 角 
a aE M 
1 7 7 aa 
za = 2 Vo tha) (ZT220) coa- (a+2)] | hARSA 
IEA I JN TEREA 26 f N VIAA 2 
加 工时 不 EE AEn T 8360918 E L 
顶 切 极限 路 合 点 时 ， 将 产生 “项 切 " 
4h; —2z0sin a 
正 变 位 的 变 位 系数 过 大 ( 特别 是 齿 
s: 数 较 少 ) 时 ， 就 可 能 发 生 齿 顶 过 薄 
s, =d, (E+ inva — inva, J> (0.25~0.4) m i pe y si 
WR 2z d, — H FEW A Di A É £ 
5 一 役 要 求 具 顶 厚 ,0. 25m a 齿轮 的 分 度 加 压力 角 
对 于 表面 济 炎 的 齿轮 ， 要 求 >0.4m a 此 轮 的 齿 顶 压力 角 
G. =arccos ( d, /d. ) 
变 位 齿轮 传动 的 重合 度 e 随 着 嘴 合 
保证 重合 1 , | 角 的 增 大 而 减 小 
度 Ea 二 [z (tana —tana') +z, (tana -tana')] 三 1.2 a _ 此 轮 传动 的 路 合 
aa, ao IEI, 2 的 上 仑 顶 压力 角 
































限制 条 件 校 验 公 式 
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( 续 ) 























1. 用 齿 条 型 刀具 加 工 的 齿轮 嘴 合 时 





z 

tana’ -一 (tana —- tana’) 三 tana — 
z 
1 








z 
1 
tana’ — — (tana — tana’) 三 tana — 


不 产生 过 2 
渡 曲 线 干涉 2. 用 插 此 刀 加 工 的 齿轮 路 合 时 


























1 1 








站 
tano 一 
z. 








2 


(1) 小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 


(2) 大 齿轮 齿 根 与 小 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 
4 (h. —%) 时 ， 就 可 能 发 生 这 种 干涉 


(1) 小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 
z, Zo 

tana’ — -一 (tana — tana’) Z=tano', -一 (tanao —tano'o) 
z z 

(2) 大 齿轮 齿 根 与 小 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 


Zi 
, , 0 , 
(tana -tana') Z=tano'o — A (tanao — tano oo) 
2 


当 一 齿轮 的 齿 顶 与 另 一 齿轮 根部 的 





4 (h, —w) 过 渡 曲 线 接触 时 ， 不 能 保证 其 传动 比 





zı sin2a 





为 常数 ， 此 种 情况 称 为 过 渡 曲 线 干 涉 
当 所 选 的 变 位 系数 的 绝对 值 过 大 











z Sin2Q 


用 插 从 刀 加 工 的 齿轮 比 用 齿 条 型 刀 

上 加 工 的 齿轮 容易 产生 这 种 干涉 
a 一 齿轮 1、2 的 分 度 圆 压力 
a 一 该 对 齿轮 的 吵 合 

4 、Qw 一 齿轮 1、2 的 齿 顶 压力 


x1、% 一 齿轮 1、2 的 变 位 系数 

































































Q 





n 























注 : 本 表 给 出 的 是 直 齿 轮 的 公式 ， 对 斜 齿轮 , n 

现 有 许多 变 位 系数 表 和 线 图 所 推荐 的 变 位 方案 
都 是 在 满足 上 述 基 本 限制 条 件 之 下 分 别 侧 重 于 某 些 
传动 性 能 指标 的 改善 (例如 为 了 获得 最 大 的 接触 强 
E, 或 为 了 使 一 对 齿轮 均衡 地 磨损 等 )。 利 用 “封闭 
线 图 ”有 可 能 综合 考虑 各 种 性 能 指标 ， 较 合理 地 选 
择 变 位 系数 。 

图 4.4-4 ~ 图 4.4-6 是 一 种 比较 简明 的 外 哮 合 渐 
开 线 齿轮 变 位 系数 选择 线 图 。 它 在 满足 基本 的 限制 
条 件 之 下 ， 提 供 了 根据 各 种 具体 的 工作 条 件 多 方面 
























































其 端面 参数 按 本 表 计 算 。 





及 齿 面 接触 承载 能 力 较 高 的 区 域 ，P ~ P, 为 轮 齿 承 
载 能 力 和 运转 平稳 性 等 综合 性 能 比较 好 的 区 域 ，P， 
~P, 为 重合 度 较 大 的 区 域 。P, 以 上 的 “特殊 应 用 
区 ”是 具有 大 哮 合 角 而 重合 度 相 应 减少 的 区 域 。P， 
以 下 的 “特殊 应 用 区 ”是 具有 较 小 的 路 合 角 而 重合 
度 相 应 增 大 的 区 域 。 在 这 个 特殊 应 用 区 内 ， 对 减速 
传动 当 1 <i<2.5 的 情况 下 有 齿 廊 干 涉 危 险 ， 对 增 速 
传动 当 x< -0.6 时 有 齿 廊 干涉 危险 。 

利用 图 4.4-5 和 图 4.4-6， 将 xs 分 配 为 x, x; 





















































改进 传动 性 能 的 可 能 性 ， 而 且 按 这 种 方法 选择 变 位 
系数 ， 不 会 产生 轮 齿 不 完全 切削 的 现象 ， 因 此 ， 对 
于 用 标准 深思 切 制 的 齿轮 不 需要 进行 具 数 和 模 数 的 
验算 。 

利用 图 4.4-4 可 以 根据 不 同 的 要 求 在 相应 的 区 间 
fiz =z +z, VÆ xy = x, + x, oP, = P, 为 齿 根 弯曲 












































图 4. 4-5 用 于 减速 传动 ， 图 4. 4-6 用 于 增 速 传动 。 图 
4.4-5 和 图 4. 4-6 的 变 位 系数 分 配 线 工 ~ 及 S, ~ 
5; 是 根据 两 齿轮 的 具 根 抗灾 强 度 近似 相等 ， 主 动 轮 
齿 顶 的 滑动 速度 稍 大 于 从 动 轮 齿 顶 的 滑动 速度 ， 避 
免 过 大 的 滑动 比 的 条 件 而 绘 出 的 。 当 变 位 系数 x, 或 
位 于 图 4. 4-5 下 部 的 阴影 区 内 时 ,应 验算 过 渡 曲 
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图 4.4-4 


Zx (Zvx.) 


变 位 系数 和 x. (xy ) 的 选择 


px 
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21 =20 Z14232 _ z, =80 

实际 根 切线 \ 2 ° 

埋 论 根 切 线 ZHZ o z ZHZ 
JOAS = 





图 4.4-5 将 xs(x,) 分 配 为 xi(xi,) 及 x(x,) 的 线 图 (用 于 减速 传动 ) 


$a>0.2mn 
(| .1 Sa>0.4mn 
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i 特殊 应 用 区 
-0.4 本 -二 小 = 
050 0 a 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
s= i 31+22 n ZvIFZv2 yn 
实际 根 切 线 s 或 = > 或 二 
型 论 根 切线 


图 4.4-6 将 xs(x,) 分 配 为 x,(xi,) 及 x,(x2,) 的 线 图 (用 于 增 速 传 动 ) 

































































线 干涉 。 图 4.4- 部 的 “特殊 应 用 区 ”是 具有 较 小 ji Er e a 31 E y ` 
ATP. BAAS TEN RANNE ERAEN drganie tEn = 2 suhe, 
的 哮 合 角 而 重合 度 相 应 增 大 的 区 域 。 cosB 
利用 图 4.4-5( 或 图 4.4-6) 分 配 变 位 系数 时 ,首先 例 1 已 知 直 此 圆柱 齿轮 ，z = 20、z, = 80、 
=10 ,减速 = ; 希望 提高 承 起 台电 试 选 择 恋 
在 图 4 4.5( 或 图 4 4.6) 上 找 出 由 和 所 决定 ae 减速 传动 ,希望 提高 承载 能 力 ， 试 选择 变 
的 点 ， 由 此 点 按 L( 或 5) 射 线 的 方向 作 一 射线 ， 在 此 解 : He =z +z =100 从 图 4.44 中 P, 线 的 上 
射线 上 找 出 与 a 和 有 相应 的 点 ， 然 后 即 可 从 纵 坐 标 。” 方 区域 初 选 xy =1.6， 利 用 表 4. 4-19 中 的 公式 求 出 
轴 上 得 得 zx F o a' =514.45mm, 取 a’ =515mm， 则 
当 齿 数 z>150 时 ， 按 z= 150 处 理 。 a asa 





图 4 .4.5、 图 4 4.6 DETT FEHR 304228, bn He a 


小 
ss 
Te 








浙 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 


4-101 





xy 


在 图 





cosa’ = 








z, + Z 
= (inva’ -inv20°) = 


, aœ’ =24. 1716° 


=1.655 


2ta a 


4.4-5 PRES = 





7 =0. 828 决定 的 


点 ， 由 此 点 按 工 射线 的 方向 引 一 射线 ， 在 此 射线 上 





按 =20、 


例 2 


=250. m, = 10mm, 








B=25°, 














z, =80 EE x =0.72, 
重型 机 械 设备 中 的 减速 齿轮 ， 
希望 大 小 齿轮 有 均衡 


x, =0. 935, 
z =40, z 


根据 所 提出 的 要 求 ， 从 图 4.4-4 中 按 z+ zw = 
54 +150 =204 选取 x,s =0.4。 
54 +150 
从 -5 





在 图 4. 4-5 中 ， 


定 的 点 引 L 射线 ,在 此 射线 上 按 zi =54，z， 

选 得 ,=0.32, xo =0. 08。 

4.2.3 内 哮 合 圆柱 齿轮 传动 的 干涉 及 变 位 系数 选择 
表 4.4-12 列 出 了 内 嘴 合 齿轮 的 干涉 现象 及 防止 

干涉 的 条 件 。 
内 齿轮 采用 正 变 位 (x, >0) 有 利于 避免 渐 开 线 干 

涉 和 径 向 干涉 。 采 用 正 传动 (x, -x >0) 有 利于 避免 





=102 及 T = 0.2 Be 


= 150 






































































































































































































人 Eb "I 2 7 
的 承载 能 力 和 耐 磨损 性 能 ， 试 选择 变 位 系数 。 过 渡 曲 线 干涉 、 重 基干 涉 和 提高 具 面 接触 强度 (出 
解 : := 4 于 内 哨 合 是 唔 齿 面 和 四 齿 面 的 接触 ， 齿 面 接触 强度 
cosB cos25 cosB 
250 f 高 ， 往 往 不 需要 再 通过 变 位 来 提高 接触 强度 ) ， 但 重 
Dae a 因为 z, >150, 取 z,, =150。 合 度 随 之 降低 。 
表 4.4-12 ”内 中 合 齿轮 的 干涉 现象 和 防止 干涉 的 条 件 
š 简 图 定义 不 产生 干涉 的 条 件 ma 说 m 
B. 当 实际 和 | _ tanay 1. 加 用 插 具 思 加 工 内 齿 
< 路 合 线 的 z2 tanap 大 齿 形 角 | 轮 时 ,在 这 种 干涉 下 ， 
0 端点 B, | ”对 于 标准 齿轮 (x =x =0) 2， 加 | 内 齿轮 产生 展 成 顶 
落 在 理论 zsin2a —4( ho Zm)2 大 内 齿轮 | UJ, ASE Di UJ 0 i 
WERK 7 2z sina -4(h p/m) 和 小 齿轮 | 18 7J e zp 18 E DL K 
极 限 点 的 变 位 系 | 4. 4-13 、 表 4. 4-14 和 
N, BJ Z 数 表 4. 4-15 
侧 时 , 便 
发 生 渐 开 
结束 哮 zı (inva +ô) -z (inva 1. J Hi DT N A 
合 的 小 齿 +6,) + (z; -zı )inva'>0 KAEH | 轮 时 ,在 这 种 干涉 下 ， 
轮 的 齿 顶 | 式 中 2. J | 内 齿轮 的 齿 顶 渐 开 线 
在 退出 内 2 am | 小 具 顶 高 | 部 分 将 遭 到 顶 切 ,不 
Be | r Saecos yi 3. JH | EEA T h 09 
时 , 与 内 napa KARHE | Ca - a) 值 见 表 
齿轮 具 硕 | Ó sacco 一 Fg 和 小 齿轮 | 4.4.16 
发 生 的 重 的 齿 数 差 | a a 一 齿轮 1.2 的 
£T TAK 4. 加 ISU JJ 
HERE 大 内 齿轮 | wA 
全 干涉 的 变 位 系 
数 ( 增 大 
小 齿轮 的 
变 位 系 
引 起 干 
涉 ) 





































































































































































































4-102 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
名 有 本 E TE 防止 干涉 " i 
称 简 图 Æ% X 不 产生 干涉 的 条 件 的 措施 说 H 
i] 1. 不 产生 内 齿轮 齿 根 过 渡 曲 L 增 | 小 齿轮 齿 根 容易 发 
轮 的 齿 顶 | 线 干涉 的 条 件 大 内 齿轮 | 生 过 渡 曲 线 干涉 , 尤 
m sd 的 变 位 系 | 其 是 标准 、 高 变 位 及 
与 内 齿轮 (z, -zı )tana' + z tane, 
" Ë i 数 IN fB 098 249 18 
的 齿 根 过 = (z, — Zp ) tandi + Zop tand oo ye | £ a Pakan 
(2 —zo ) 02 + Z02 a02 2. 减 | 轮 。 相反 ,内 齿轮 齿 
渡 曲 线 部 | 2 不 产生 小 齿轮 齿 根 过 渡 曲 | 少 齿 顶 高 | 根 过 渡 曲 线 干涉 较 不 
分 接触 ,| 线 干 涉 的 条 件 EE, R ` z3 >> 
P 或 者 内 此 | EAE UI T.I 2 
3 轮 的 此 项 zx lane, — (z, — zj ) tana’ = PAE 
渡 与 小 齿轮 zo1、z03 一 加 工 齿 轮 
曲 TA Aht - x) 1. Ate 2 
线 Ce 时 , 揪 齿 刀 
se BEMER | 中 再 轮 用 插 具 刀 加 工时 IN 
涉 分 接触 ztand p — (z, -z ) tana’ ai > aoa II T. W 46 
时 , 便 引 Z (zj, +201 ) tando; — Zo; tana o1 1. m. E 2 
起 过 渡 曲 J WJ 8 
Zk TZ 角 
aaol aa 一 加 工 齿 轮 
1. 齿轮 2 
BJ BJ Ji 18 
刀 的 齿 顶 
压力 角 
当 把 小 1， 增 1. HAJT A 
齿轮 从 内 KERFA | 齿轮 时 ,在 这 种 干涉 
齿轮 的 中 2. 减 | 下 ,内 齿轮 将 产生 径 
心 位 置 沿 小 齿 顶 高 | 向 切入 顶 切 
Q- 径 向 装 人 3. 加 | 2. 满足 径 向 干涉 条 
ë HEME 大 内 齿轮 | 件 ,自然 满足 齿 廓 重 
时 , 若 DE 和 小 齿轮 | 县 干涉 条 件 
> FG, 则 的 齿 数 差 不 产生 径 向 切入 顶 
B 引起 径 向 4. JH | 切 的 内 齿轮 最 少 齿 数 
a ` 干涉 大 内 齿轮 | 见 表 4.4-17 
Gi SN 的 变 位 系 
v "` 数 ( 增 大 
涉 AP TON afv +inva， — inva’ |>0 小 齿轮 的 
: a invaa2 变 位 系数 
⁄ s - 时 , 容易 
对 标准 齿轮 (x =x, =0) 可 引 起 干 
O, 以 下 近似 式 计算 ， 涉 ) 
2(hu +ho) 
从 二 人 
msin’6 
28 -sin28 ana 
1 — cos26 an 
表 4. 4-13 ”加 工 标 准 内 齿轮 不 产生 展 成 项 切 的 插 齿 刀 最 少 齿 数 zu 
(x; =0, xp =0,a =20°) 
插 齿 刀 最 少 齿 数 zomin 22 28 27 26 25 24 23 2 21 2 19 18 17 16 15 14 
E 38 ~ 40~ 42~ 46~ 53~ 64~ 86~ 
HD hë =1 内 齿轮 | 34 35 36 37 =160 
二 从 数 39 41 45 52 63 85 160 
30 322 35. 413 51 TT 
系数 | h: =0.8 z 27 一 28 2 =270 
á 31 34 40 5 76 269 
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oa 0 -0. 105 
“| 0 02 04]|06] 08] |10J|12]14 0 02 04 06 048110 112 |14 
Z0min 内 齿轮 W 数 z, 
10 20 ~35 |20 ~53 |20 ~74|20 ~97 20 ~27 |20 ~39 |20 ~53 |20 ~69 
11 20 ~28 |36 ~52 |54 ~79 [75 ~ 100198 ~ 100 20 ~21 |28 ~36 |40 ~52 |54 ~71 70 ~ 100 
12 29 ~48 |53 ~89 80 ~ 100 22 ~30 |37 ~50 |53 ~73 |72 ~98 
13 20 ~27 49 ~ 100190 ~ 100 31 ~44 |51 ~75 [74 ~ 100199 ~ 100 
14 28 ~ 100 20 ~28 |45 ~78 76 ~ 100 
15 | 277 | >39 29 ~94 79 ~ 100 
16 |51 ~76 |28 ~38 >57 | >95 
17 |41 ~50 |24 ~27 267 |29 ~56 
18 |35 ~40 | 22 .23 47 ~66 23 ~28 
19 |32 ~34| 21 39 ~46 | 21 22 
20 |3031 34 ~38 
21 | 29 31 ~33 
22 | 28 30 
23 | 一 29 
24 | 27 28 
25 27 
xoz -0. 263 -0.315 
xz | 0 |0.2 04 06 |08 1 12 |141 0 02 04 061 0481101] 12 | 14 
20min 内 W $ W % > 
10 20 ~21 |20 ~30 |20 ~39 |20 ~49 20 |20 ~28 |20 ~36 |20 ~46 
11 22 ~27 |31 ~37 |40 ~48 |50 ~60 21 ~25 |29 ~34 |37 ~44 | 47 ~56 
12 20 ~22 |28 ~34 |38 ~47 |49 ~61 |62 ~77 20 ~21 |26 ~31 |35 ~42 |45 ~55 | 57 ~69 
13 23 ~38 |35 ~43 |48 ~60 |62 ~78 |78 ~98 22 ~26 |32 ~39 |43 ~53 |56 ~69 |70 ~86 
14 29 ~37 |44 ~57 |61 ~79 [79 ~ 100199 ~ 100 27 ~33 |40 ~50 |54 ~68 |70 ~88 87 ~ 100 
15 20 ~26 |38 ~52 |58 ~79 |80 ~ 100 20 ~23 |34 ~44 | 51 ~66 |69 ~90 |89 ~ 100 
16 27 ~40 |53 ~79 80 ~ 100 24 ~33 |45 ~61 |67 ~92 91 ~100 
17 41 ~77 |80 ~ 100 34 ~51 |62 ~95 03 ~ 100 
18 78 ~ 100 52 ~ 10096 ~ 100 
19 | >% | >22 >23 
20 |51 ~93 >77 | 2 
21 |39 ~50 46 ~76 
22 |34 ~38 36 ~45 
23 131~33 32 ~35 
24 |29 ~30 29 ~31 
25 | 28 28 
注 :1. 此 表 是 按 内 齿轮 齿 顶 圆 公式 do =m(z, -2hë +2 ) 做 出 的 。 
2.， 当 设计 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 应 用 do =m(z, -2h +2x, -2Ay) 计 算 时 ,内 齿轮 齿 顶 高 比 用 注 1. 公式 计算 的 高 Aym, 
即 内 齿轮 的 实际 齿 顶 高 系数 应 为 (h* + Ay) , 则 查 此 表 时 所 采用 的 齿 顶 高 系数 应 等 于 或 略 大 于 内 齿轮 的 实际 齿 顶 
高 系数 。 例 如 :一 内 齿轮 h: =0.8, 计 算得 Ay=0.1316, 其 实际 齿 顶 高 系数 h* + Ay =0.9316 , 则 应 按 hh =1 ER 





4. 4-15 有 关 数 值 。 


4 - 104 


$ 





E 4 篇 


机 械 传 动 





(w, -X00,h, =l, =20°) 





0.2 


0.4 


0.6 | 0.8 


1.0 


1.2 


1.4 


0 


0.2 


1.0 


1.2 


1.4 





Z0min 


内 


齿轮 


W 数 2 





10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


>86 
64 ~85 
53 ~63 
46 ~52 
42 ~45 
40 41 
38.39 
y 
36 
35 
34 


>95 
53 ~94 
41 ~52 
35 ~40 
32 ~34 
30.31 
28 29 


=27 
22 ~26 


20 ~24 
25 ~32 

20 |33 ~45 
21 ~32 |46 ~70 
33 ~64 71 ~ 100 
65 ~ 100 


20 ~23 
24 ~29 
30 ~38 
39 ~51 
52 ~71 
72 ~ 100 


20 ~33 
34 ~41 
42 ~54 
55 + 
73 ~ 100 


20 ~43 
44 ~55 
56 ~71 
72 = 95 
96 ~ 100 


>69 
44 ~68 
36 -43 
32 ~35 
29 ~31 

28 


20 ~23 
24 ~34 
35 ~54 
55 ~ 100 


20.21 

22 ~26 
27 ~34 
35 ~45 
46 ~64 
65 ~ 100 


20 
21 ~25 
26 ~31 
32 ~39 
40 ~51 
52 ~68 
69 ~98 
97 ~100 


20 ~28 
29 ~35 
36 ~43 
44 ~54 
55 ~70 
71 ~93 
94 ~ 100 


20 ~37 
38 ~45 
46 ~56 
57 ~70 
71 ~90 
91 ~ 100 








X02 


—0. 263 


,315 





Xa 


0.2 


0.4 


0.6 0.8 


1.0 


1.2 


1.4 


0.2 


0.4 


0.6 


0.8 


1.2 


1.4 





Z0min 


内 


齿轮 


0 
W 数 > 





10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 


z98 
65 ~97 
52 ~64 
45 ~51 
41 ~44 
39.40 
37.38 
36 
35 
34 








二 89 
40 ~88 
32 ~39 
29 ~31 

28 


22 ~38 
39 ~ 100 





注 :与 表 4.4-14 同 。 


20 ~22 
23 ~27 
28 ~33 
20 ~25 |34 ~41 
26 ~32 |42 ~52 
33 ~43 |53 ~70 
44 ~62 171 ~100 
63 ~ 100 








20 ~22 
23 ~26 
27 ~31 
32 ~38 
39 ~47 
48 ~58 
59 ~75 
76 ~100 





20 ~24 
25 ~29 
30 ~34 
35 ~41 
42 ~ 50 
51 ~62 
63 ~77 
78 ~98 
99 ~ 100 





20 ~30 
31 ~37 
38 ~ 44 
45 ~53 
54 ~ 64 
65 ~78 
79 ~97 
98 ~ 100 











三 56 
34 ~55 
29 ~33 

28 


20 ~30 
31 ~55 
56 ~ 100 





20 ~23 
24 ~29 
30 ~38 
39 ~51 
52 ~74 
75 ~ 100 





20.21 

22 ~25 
26 ~31 
32 ~38 
39 ~47 
48 ~60 
61 ~81 
82 ~ 100 





20.21 
22 ~25 
26 ~30 
31 ~36 
37 ~43 
44 ~52 
53 ~65 
66 ~84 
85 ~ 100 





20 ~23 
24 ~27 
28 ~33 
34 ~39 
40~46 
47 ~56 
57 ~69 
70 ~86 
87 ~ 100 








20 ~29 
30 ~35 
36 ~41 
42 ~49 
50 ~58 
59 ~70 
71 ~86 
87 ~ 100 

















第 4 章 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 4-105 
表 4. 4-16 AP=#ES E T FB (z, 一 Z1 ) mn 值 
z 34 ~77 78 ~200 z, 22 ~32 33 —ü 200 
(22 一 31 ) min 9 8 a z 7 8 
. Im 
当 do = d, -2m, 时 ` də = d, —2m, + "eos2 8 时 


2 





表 4.4-17 HEAMASI IQ 1826 A p= #E £ [EJ UJ NR UJBJ D A Zamin 










































































































































































































































































O [BAIA < y A | 插 齿 刀 变 | 插 齿 刀 上 | 村 从 刀具 < 
MAJER | 度 圆 直径 H 齿 数 位 系数 | 顶 圆 直径 HAK 0 |0.2|0.4 0.6 0.8|1.0 1.2 1.5|2.0 

do/mm Zo Xo d | mm ho Zanin 
76 1 76 0. 630 79.76 1151107 ļ101] 96 | 91 |87 [| 84 | 81 [|79 
75 1.25 60 0. 582 79. 58 96 | 89 |83 78 |74 |70 67 |65 |62 
75 1.5 50 0. 503 80. 26 83 |76 |71 66 |62 |59 |57 |54 |52 
75.25 1.75 43 0.464 81.24 1.25 | 74|68]62 |58 | 54|51 |49 |47]45 
AEH] 76 2 38 0.420 | 82.68 68 |61 |56 52 | 49 |46 |44 | 42 |40 
k pl 765 2.25 34 0. 261 83. 30 59 | 54 |49 | 45 |43 |40 39 |37 |36 
插 齿 刀 75 2.5 30 0.230 82.41 54 | 49 |44 |41 |38 |34 |34 |33 |31 
77 2.75 28 0. 224 85. 37 52 | 47 |42 |39 |36 |34 |33 31 130 
75 3 25 0. 167 83. 81 48 |43 |38 135 |33 |31 29 |28 |26 
78 3.25 24 0. 149 87.42 13 |46| 4137 34 |31 |29 28 |27 |25 
77 3.5 22 0.126 86. 98 44 | 39 |35 31 | 29 |27 26 |25 |23 
75 3.75 20 0. 105 85. 55 41 [36 |32 29 |27 |25 24 |22 |21 
盘 形 直 具 76 4 19 0. 105 87. 24 40 | 35 |31 28 | 26 |24 23 |21 |20 
HAJ 76.5 4.25 18 0. 107 88. 46 1.3 139 |34 |30 27 |25 |23 |22 |20 |19 
76.5 4.5 17 0. 104 89. 15 38 |33 |29 | 26 |24 |22 |21 |19 |18 
100 1 100 1. 060 104.6 156 |147 |139 1321125 |118 [114 |110 |105 
100 1.25 80 0. 842 105. 22 126/118 |111 105 99 | 94 91 |87 |83 
102 1.5 68 0.736 107. 96 110 102|95 89 | 85 | 80 77 |74 |71 
101.5 1.75 58 0.661 108. 19 1.25 |96 |89 |83 77 |73 |69 66 |63]61 
100 2 50 0.578 107.31 85 78|72 |67 63 |60 |57 |55 |52 
101. 25 2.25 45 0. 528 109. 29 78 |71 |66 |61 |57 |54 | 52 |49 |47 
100 2.5 40 0. 442 108. 46 70 |64 |59 | 54 | 51 |48 | 46 |44 |42 
EEH 99 2.75 36 0. 401 108. 36 65 |58 |53 |49 |47 |44 |42 |40 [38 
AJ 102 3 34 0. 337 111. 28 60 | 54 | 50 |46 |44 | 41 |39 |37 |35 
WEEN | 100.75 3.25 31 0.275 110. 99 56 | 50 |46 | 42 |40 |37 |36 |34 |33 
插 齿 思 98 3.5 28 0. 231 108. 72 54 | 46 |42 39 |37 |34 |33 |31 |30 
101. 25 3.75 27 0. 180 112. 34 49 | 44 | 40 |37 |35 |33 |31 |30 |28 
100 4 25 0. 168 111.74 1.3 |47 |42 |38 35 |33 |31 29 |28 |26 
99 4.5 22 0. 105 111.65 42 | 38 |34 |31 | 29 |27 |26 |24 |23 
100 5 20 0. 105 114. 05 40 |36 |32 29 |27 |25 24 |22 |21 
104.5 5.5 19 0. 105 119. 96 39 |35 |31 |28 |26 |24 |23 |21 |20 
102 6 17 0. 105 118. 86 37 |33 |29 | 26 |24 |22 |21 |20 |18 
104 6.5 16 0. 105 122. 27 36 |32 |28 |25 23 |21 |20 |18 |17 
25 1.25 20 0. 106 28. 39 40 |35 |32 29 |26 |25 24 |22 |21 
27 1.5 18 0. 103 31.06 38 33 |30 27 |24 |23 22 |20 |19 
| 26.25 1.75 15 0. 104 30. 99 35 |30 |26 |23 |21 |20 19 |17 |16 
EW ELA 26 2 13 0.085 31.34 1.25 | 34|28]24 21 |19|17 1715 |14 

插 齿 刀 
27 2.25 12 0. 083 33.0 32 |27 |23 20 18|16 16 |14 |13 
25 2.5 10 0. 042 31.46 30 |25 |21 |18 116 |14 |14 112 |11 
27.5 2.75 10 0. 037 34. 58 30 |25 |21 |18 116 |14 |14 112 |11 
注 ; 表 中 数值 是 按 新 插 齿 刀 和 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 do = d, -2m(h -0 ) 计 算 而 得 。 若 用 旧 插 齿 刀 或 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 加 
K Ad, = > 1m 时 , 表 中 数值 是 更 安全 的 。 
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内 嘴 合 齿轮 推荐 采用 高 变 位 ， 也 可 以 采用 角 变 。 方法 ,需要 时 可 以 参考 有 关 资 料 。 
位 。 行星 齿轮 传动 内 哮 合 齿轮 副 的 变 位 系数 的 选择 


[mili 





1648 N IN r AT 4E BJ ZE u # BA AS E A Dipha. 
EE 合 度 不 过 小 、 不 产生 任何 形式 的 干涉 为 限制 条 件 。 





对 高 变 位 齿轮 ， 








x =x, =0. 5 - 0. 65 





见 其 他 篇 章 。 





4.2.4 外 路 合 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 





一 般 可 选取 : 外 嘴 合 高 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 斥 才 计算 公 

















式 见 表 4.4-18， 外 路 合 角 变 位 圆 村 





齿轮 传动 的 几何 















































































































































对 角 变 位 齿轮 ， 目 前 尚 无 选择 变 位 系数 的 较 好 ”尺寸 计算 公式 见 表 4.4-19。 
表 4.4-18 ”外 响 合 高 变 位 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
名 称 代 号 直 W 轮 RA (AFH) 轮 
y ; m 按 强 度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 | m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
模 数 m iki m, Sok E 
4.4-5 取 标 准 值 4. 4-5 WREE. m, =m,/cos8 
压力 a 或 n a 取 标 准 值 Qa 取 标 准 值 ， lana, = tana, /cosB 
zim, 
=zm, = 
n P 1524m ! L EO eog 
分 度 圆 直径 d á 
d, =z,m is _ Zo mh 
25am =E cosB 
ha = (h +x) m ha = (hà txa) m, 
此 项 高 h, 1 1 1 1 
ho= (h, +x) m ha = (hi tx) m, 
ha = (hý +c* —x/) m ha = (h. te, —xa) m, 
齿 根 高 h, 
ho = (hs +c* -x,) m hp = (h. te, 一 xp) m, 
F. hi =hu +ha hi =hu +ha 
全 齿 高 h 
h, =h +hp h, =h +hp 
d =d; +2h q da =d; +2h q 
齿 顶 圆 直 径 d, 
do =d, +2h o do =d, +2ho 
SEREZ dn =d; -2hn dn =d; -2hn 
齿 根 圆 直 径 d, 
dp =d; -2hp dp =d, -2hp 
d +d, m (z +z) d +d, m, (z) +z) 
OH a eae 1 十 22 OL tOr 0 Var ta 
中 心 距 i "=a 2 °= 2 2cos5 
dy, = di cosa d, = di cosa, 
基 圆 直径 d, 
dy = d, cosa dy = d, cosa, 
dy dy 
Qı = arccos al = arccos 
al al 
齿 顶 圆 压力 a, 
arccos A ecos E2 
Q2 = arccos T a, = arccos PE 
g, == [z (tana, -tana') +z (tang Ea = Es [z1 (tana -tanal) +z 
a 2m < 和 al 2 a2 a 2 1 atl í Z 
端面 重合 度 £a — tana’) ] (tanan — tano ) ] 
E a=20° (或 w =20°) 时 ， 可 由 图 4.4-9 查 出 
人 
G) 
度 _ ep = bsinB 
纵向 重合 度 Eg Eg =0 TMa 
可 由 图 4. 4-10 查 出 
总 重合 度 Ey ey =£, +ëp 
当量 齿 数 z, z =z = 
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表 4. 4-19 ”外 哮 合 角 变 位 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 




















名 称 代 号 直 W 轮 RHA AFH) 轮 
an i m 按 强 度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 | m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
a m g Ma 


4.4-5 取 标准 值 


4. 4-5 取 标 准 值 。 m, =m, cosB 










































































































































































压力 a 或 w, Qa 取 标 准 值 On 取 标 准 值 ， tana = tana „/ cosß 
= z m, 
ss m. a Cs er 
分 度 圆 直径 d 
z, m, 
d, =z,m d, =z;,m, mr 
不 变 位 di +d, m (z +z) d +d, m, (zi +z) 
中 心 距 š °” z = 2 O5 2 — 2cosB 
Ar a' za 
中 心 距 alai n= m, 
ARA Ži y y= 
变动 系数 m r _a'-a 
定 ; ,_a 
cosa’ = — cosa cosa; =— cosa, 
a' WE a a 
P a". a TR 4.47 查 出 
i 总 变 位 Ee E x < = CY 
总 父 们 37 1 2 2tana nz 一 i 2 2tana, 
系数 ; et " 
inval 、inval inva’, inva 可 由 表 4. 4-23 查 出 
变 位 系数 xs =x + ， 按 图 4.4-5 或 图 4.4-6 分 配 wns =X tXna, RI 4. 4-5 或 图 4.4-6 分 
= XIN 25 ë 
分 配 i Ns 配 xa. xo 
. , 2 (wi +a) tana . . , 2 (wa tx) tana, | 
inya' =—— —+invo inva; =—— +inva, 
HE a'l Z1 +z 21 +z 
给 inva, 、inva 可 由 表 4.4-23 查 出 
E Z +z ( coso, 1 ) 
` y= r pa 
x 中 心 距 £ 27 asa 2 cosa; 
3K 变动 系数 y y= 2 (s _ ) y, 
ai Yn = cosB 
N p , di+d, Zi +Z , dí +d, z +z 
中 心 距 a g= 7 m=m( x: +) g= 7 snm =m (12 +y.) 
齿 顶 高 变动 系数 Ay Ay =%1 +% -y Ay, =xa + Kno — Yn 
ha = (hý +x; 一 Ay) m ha = (hi 十 Mal -Ay,) m, 
Km h, ' i l 
ho = (hë +x, 一 Ay) m ho = (hi +x -Ay ) m, 
hy = (hý +c* —x/) m ha = (hn te, —xa) m, 
齿 根 高 h, 
ho = (hý +c" -x,) m ho = (h, te, 一 xp) m, 
hi =h, +hn hi =hu +ha 
AINI h 
h, =ho +hp h, =ho +hp 
da =d; +2ha da =d; +2ha 
齿 顶 圆 直 径 d, 
dy =d, +2ho dy =d, +2ho 
dn =d; 一 270 dn =d; -27 
WR lal B 4 dr 
dp =d, -2hp dp =d, -2hp 
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( 续 ) 
名 称 代 号 E W 轮 RHE (AFH) 轮 
dy, = di cosa d, = d} cosa, 
基 圆 直径 dy 
dy = d, cosa dy = d, cosa, 
dy bl 
Qı = arccos Qı = arccos 
I al al 
齿 顶 圆 压力 a, 
Q2 = arccos 加 Q2 = arccos = 
a2 a2 
a =o [zi (tana — tana’) +z, (lana Ea = o [z, (tano — tana) +z 
s 2T 2 而 
端面 重合 度 Ea - tana’) ] (tana — tana! ) | 
E a=20° (或 w =20°) 时 ， 可 由 图 4 4-9 查 出 
pan 
bsinB 
度 = EB 一 am 
纵向 重合 度 Eg Eg =0 a 
可 由 图 4.4-10 查 出 
总 重合 度 Ey Ey =ë, tEp 
当量 齿 数 z, z =z = 
cos" 8 
4.2.5 内 哮 合 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 式 见 表 4.4-20, 内 哮 合 角 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 
内 喘 合 高 变 位 圆柱 肯 轮 传动 的 几何 尺寸 计算 公 ”尺寸 计算 公式 见 表 4.421。 
表 4.4-20 内 哮 合 高 变 位 圆柱 此 轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
名 称 代 号 直 W 轮 FA (AFA) 轮 
P P m 按 强 度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 | m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
i 7 或 ma a “ans 
4.4-5 取 标 准 值 4.4-5 取 标 准 值 。 m, =m, cosB 
压力 a 或 Qa a 取 标 准 值 x, 取 标 准 值 ， tang, = tang „/ cosß 
d Zin, 
d, =z,m V s coy 
分 度 圆 直径 d s 
d, =z,m L= z, m, 
2 一 22 cosB 
ha = (hý +x) m ha = (hi +xa) m, 
hə= (hë 一 Ah -x,) m hy = (ha 一 Ah x) m, 
š (hë -x )2 s. a 人 (hx -x n)? cos? PERN da 
YTE Aht = 一 一 一 是 为 了 避免 过 渡 曲 线 干 | Ahi -Ca ) cos 8 是 为 了 避免 过 渡 
A h, ztan a z, tan“ e, 
涉 的 齿 顶 高 系数 减少 量 。 当 h* =l, a=20° | 曲线 干涉 的 齿 顶 高 系数 减少 量 。 当 hw =1， 
7.55 (1—x,)? 7.55 (1 — xo.) cos 
mt, ant TP (I) E Wh Ü 23 GC) PA 
z z 
E ha = (hý +c*-x) m ha = (ha fe, Ca) m, 
AIRE h; z A y * 
hp = (hý +c" +x,) m hp= (hx te, +22) m, 
Ai i hi =hu 十 7 hi =ha +ha 
h, =h +hp h, =ho +hp 
da =d +2h, da =d +2h., 
齿 顶 圆 直径 d, 
dy =d, -2h do =d, -2h,y 
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( 续 ) 
名 称 代 号 E W 轮 RHA AFH) 轮 
EITRI EZ dn =d; -2hn dn =d; -2hn 
WR lal Br 4 d, 
dp =d, +2hp dp =d, +2hp 
1 d-d) m (z =z) d-d) m, (z =z) 
D 二 2 一 31 oo /Sd 
中 心中 l < 92 2 a 2cosB 
di = d, cosa di = d; cosa, 
基 圆 直径 d, 
di = d, cosa dy = d, cosa, 
dy dy 
Qı = arccos Qı = arccos 
al al 
齿 顶 圆 压力 a, 
di di 
Go = arccos Go = arccos 
a2 a2 
PESNI (t tana’) (t 2 anl [z, (tan — tang!) -z 
Ea Ezp [5 (tana, -tana') —z (tano, a = zn 1 a i 2 
端面 重合 度 Ea - tana’) ] (tana — tana; ) ] 
~ qa-=20。( 或 a, =20°) 时 ， 可 由 图 4 4.9 查 出 
G 
e bsin8 
J Eg 有 一 一 
纵向 重合 度 Eg ep =0 Tm, 
可 由 图 4. 4-10 查 出 
总 重合 度 Ey Ey =E, +Ep 
当量 齿 数 u Pp aot 
cos" 8 
注 : 插 齿 加 工 的 齿轮 要 求 准 确 的 标准 顶 除 时 ，d.。 和 d, 按 表 4. 4-21 中 的 插 齿 加 工 计算 。 


















































表 4.4-21 内 咕 合 角 变 位 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
名 称 代 号 É W f RHA (ATH) 轮 
; m 按 强 度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 | m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
模 数 mÈ m, w uses 
. 4-5 取 标 准 值 4. 4-5 取 标 准 值 。m =m,/cos8 
压力 a 或 O a 取 标 准 值 Qa 取 标 准 值 ，tanal = tana, /cosB 
分 度 圆 直径 d ú 
z, m, 
d, =z,m d, =z T 
不 变 位 d,-d, m (z —z)) d,-d, m, (z-z) 
中 心 距 A 2 2cosB 
给 y a' -a 
定 中 心 距 y= t m, 
| 变动 系数 m padca 
= s: m, 
x 
$ a , a 
cosa’ = — cosa cosa; = — cosa, 
嘴 日 用 a' š = 
a'、a! 可 由 图 4.4-7 查 出 
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( 续 ) 
名 称 代 = TE 3 PHN (CASO 枪 
给 M 亲信 inva’ — inva inva; — inva, 
á 总 变 位 (x = = = — a s = —— Wid 
定 Xy “z (2-2) 2tana Yay (2-2) 2tana， 
g =: inva’ 、inva 、inval inva, 可 由 表 4. 4-23 查 出 
Rk | 变 位 系数 
分 配 Xis 22 Xs = XI 十 %2 Xns = Xn + Xn 
x 
. ，2 (az a) tana ， . ， 2 (xa Xm) tane, ， 
inva’ = 一 + inva inva! = 一 +inval 
DA Pi Z3 =Z] Z3 =Z] 
j inva, , inva 可 由 表 4. 4-23 查 出 
2A 
定 _ 2 21 (=) 
i 中 心 距 | zZ -z ( cose | ) t 2 cosa; 
el 变动 系数 7 2 Neos i 
k 008 
d, -d Z, — z d, -d Zy =z 
中 心 距 a' a' = 一 "+ym=m [° cy] a' = 一 +y m. =m - l ) 
2 7 2 5d 2 Jim n 2cosB Yn 
齿 顶 高 变 
JA Ay Ay =x, -xl =y Ay, =xa — xa — 
IJR 
emae | d ha = (hf +a, +Ay) m ha = (hl Fin Ay) m 
IN Lira, a 
ha = (hý =x, +Ay) m ha = (hi -Xm 十 Ayn) m, 
= h a = (hr +c* —x,) m ha = (ha fe, —xa) m, 
齿 根 高 各 A š 
齿 jp = (hs +c* +x) m ho = (hå te, +x) m, 
加 hi =h. tha hi =h. +hg 
全 齿 高 h 
+ h, = ho +hħp Ju Pe hg 
i d =d; +2h q da =d; +2h q 
18 Ti |] ËL 4 d, 
d. =d, -2ho do =d, -2ho 
dn =d; -2hn dn =d; -2hn 
齿 根 加 直径 | a, 
dp =d, +2hp dp =d, +2hp 
. , 2 (xtxo) tna . . ， 2 (x+xno) tana, . 
I inyal =—— + inva inva0l = + invo, 
插 齿 时 Zi 十 各 21 十 50 
Qo 
WW . ， 2 (xxo) tana , . ， 2 (xo wo) tana ， 
inyal = 一 一 +inva inva = 一 tina, 
zí 一 20 52 — Zo 
i al _m (zi +20) cosa al _m, (zi +z9) cosa, 
ys 搬 齿 时 2 cosa0l ° 2cos8 cosat0l 
A do 
加 中 心 距 , _m (22 一 20 ) cosa , _Mh (22 一 2 ) cosa, 
qo = —— D ; an = a 7 
2 cosa0> 2cosB COSA i02 
L 
dn =2a0! -do dn =2a0! -do 
齿 根 贺 直 径 | d, ' i 
dp =2a0 + do dp =2ao0 + dso 
HE da =dp -2a' -2c*m dy =dp -2a' -2c m, 
齿 顶 圆 直径 d, 
do =dn +2a'+2c*m do =dn +2a' +2c) m, 
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( 
名 称 代 号 直 齿轮 R (AFH) 轮 
dy, = di cosa d, = d} cosa, 
基 圆 直 径 d, 
dy = d, cosa dy = d, cosa, 
ihag Cu = arccos =l, aal = arccos ai 
齿 顶 区 al al 
G, 
压力 ff b2 b2 
QD = arccos an = arccos 
1 ; ñ 1 ; 
Ea = [z] (tana, -tana') —z, (tanga Ea = sx [a (tana, -— tang; ) 
ym tF Z ir 
重 出面 重合 度 l: — tana’) ] (tana — tana; ) ] 
"i a=20° (或 a, =20°) 时 ， 可 由 图 4.4-9 查 出 
a, osinB 
度 | 纵向 重合 度 | e ep =0 a 
可 由 图 4.4-10 Æ Hi 
总 重合 度 Ey £, =€, +€p 
当量 齿 数 z, a =z z = 二 
注 : 刀具 参数 za 、d. 按 表 4. 4-22 确定 。 
0.95 HH p 
ç 
0.90 -< 
lli — 
0.85 H. i, 
0.80 HH g 
0.75 - 
Li 30 
° 0.70 HH | 
pe 35° 
s 
Š 0.65 
— 40 
= 40. 
= —r— 0.60 
= —— 
a 
== — 05 - 
EE 8545 
30 .050 -= 
EE IE I DI IA 0.50 ++ 
— = 4 
se 0.45 
— 
JE Ll L 1 | 
= === 12 202 1201 
5 0000 5 1012 2025 50 80120170300 
—— V = 6 3040 60100140 200 
—— — z 
iš A 
0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 图 4.4-8 标准 外 路 合 圆柱 齿轮 端面 重合 度 
21C) ss (a=a, =20°, hë =h¿ =1) 


D$ 
t 


注 : AERE RHA AEA 6 2, z =48, z 
=69, a=20°, B=30°, b/m, =10。 由 图 
4.4-8 查 得 eu =0.71, ga =0.725， 由 图 
4.4-10 查 得 ep =1.6， 所 以 g, = sul + eu 

图 4.4-7 mAH a, (a =o =20°) + eg =0. 71 +0.725 +1.6=3.035。 
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oisg =y 
0.14 
0.12 
0.10 
0.08 3 二 一 
1.180 1.200 
006 r E anre a 
| m | 
= Log e E ee S me ee ea 
0.04 Kris ETO — —— 
We —— —— 
i. —=-xHc=—-.-—.—-. 
jd 0 OO 
+ — J Pp += 
1020 L0s— p — —k==E==— 
| | — P T — J E F —— 
o — 1.000 -——— a 
= f | U U j PS ss | 
Ej 0990 [= =. ER 站 :ES ER | ER SEE 
uy | 
Ë Ñ — L —— ee ee 
goz oto a — A E E a 
í aT N — —— — 
i ` 人 === 
al l PS oD Pi | —— 
1 A Se —— s —— 
ons | [es = 
6 SSS S — 
PES 
0.08 + S ee s 
S 
0.10 
—0.12 l 
0.14 — 
-0.15 L I — l LS 
8 12 16 20 24 28 3 36 4 44 48 52 56 60 
aN) 
Ea [EQ ` 
图 4.4-9 确定 -| — | 的 线 图 
Z Vx, 
注 : 1. 本 图 适用 于 a (或 a,) =20° 的 各 种 平行 轴 人 齿轮 传动 。 对 于 外 哮 合 的 标准 齿轮 传动 ， 使 用 图 4. 4-8 则 更 
为 方便 。 
kig d, Ea do £ a a2 e.» 
. 使 用 方法 ; Hara e i o M LAES, Ne, =a [° )=Üo [° ) 式 中 “+ ”用 于 外 路 
di ži d, z zl 2 
合 ,“- ”用 于 内 路 合 
. a! HRI 4. 4-7 查 得 。 
. 例 IRER RERE E, z =21, z =74, m, =3mm, B=12°, xa =0.5, x = -0.5, K 
端面 重合 度 s。。 





解 : 根据 计算 di = 64. 408mm，d =73. 408mm，d' =226. 960mm, d. =229. 960mm, 














da 73. 408 do 229.960 
一 二 =1. L= = A 3 
d', 64.408 lis; d 226.960 10 

Xp Tx. 2 
按 B=12%， 下 一 =0， 由 图 4.4-7 查 得 Qa', =20°24' 

z Zi 

d, zal £ 

根据 a’, 二 20°24' 和 由 图 4. 4-9 查 得 ~ =0.052, -= =0. 006 











d' ° zı 2D 


所 以 e -za (=)+= (2 
z Za 





)=21 x0. 052 +74 x0. 006 = 1. 53 
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6.0 ( 续 ) 
o HAJI m Zo dio d. mm . 
5.0 — S š m hso 
j A 形式 /mm /mm 工 型 | 开 型 
4.5 28 
ys ,|4 31 |124 136. 80 
4.0 ~ I 型 盘 形 
ieme | 5 28 |126 140. 14 
3.5 FE j iani 5 25 |125 140. 20 
a 3.0 2 e s.s | 23 |126.5 | 143.00 
Ç: BRAA | ç 21 |126 143. 52 E3 
25 > 公称 分 度 
S Ei 6.5 19 |123.5 141.96 
2.0 5 ° D 7 18 |126 145. 74 
1.5 1 — š 16 |128 149. 92 
1.0 
人 Lagg 6 27 |162 178. 20 
013 eme | 5.5 25 |162. 5 180. 06 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 公称 分 度 | 7 23 161 179. 90 
b 公称 分 度 | 8 20 |160 181. 60 3 
= g 昼 直 径 
Mn : z: 9 18 |162 186. 30 
. 1 j = ™™ fio 16 |160 187. 00 
图 4.4-10 ”和 斜 齿 圆 柱 齿轮 的 纵向 重合 度 
R442 ” 直 齿 插 齿 思 的 基本 参数 I 型 盘 形 |8 25 |200 221. 60 
(摘自 GB/T 6081 一 2001 ) 直 齿 搬 齿 刀 | 9 22 |198 222. 30 
— 公称 分 度 | 10 20 |200 227. 00 1.25 
Jf 7J m 20 dio do/ mm h3 Br 11 18 |198 227 70 
形式 /mm /mm | 工 型 | [型 200mm 12 17 |204 236. 40 
1 76 76 78. 50 |78. 72 1 50 [50 52.72 
1.25 | 60 |75 78. 56 |78. 38 1.25 | 40 [50 53. 38 
1.5 50 75 79. 56 179. 04 L3 34 |51 55. 04 
I 型 盘 形 | 1.75 | 43 75.25 80.67 79.99 IA Bié] 1.75 | 29 |50.75 55.49 
TS: J 
HAJ |2 38 |76 |82. 2481.40 ETEN 2 25 |50 55. 40 
I 型 碗 形 |2.25 | 34 76.5 |83.48 82.56 公称 分 度 2.25 22 |49.5 55. 56 1.25 
KKJ | 2.5 | 30 |75 82.34 81.76 1.25 HE 2.5 | 20 J50 56. 76 
公称 分 度 |2.75 | 28 |77 84.92 84.42 Sommo AT 18493 0 
圆 直径 3 25 |75 83.34 83. 10 ; n x z > s. 
75mm 3.25 24 |78 86. 96 86. 78 : i D 
3.5 14 |49 58. 44 
3.5 22-177 86. 44 86. 44 
3.75 | 20 175 84. 90 85. 14 1 26 126 28.72 
4 19 176 86. 32 86. 80 ET | _ z a 
HAAJ 
1 100 |100 102. 62 公称 分 度 1.75 15 |26 30. 89 1 25 
1.25 | 80 |100 103. 94 Br 2 13 |26 31.24 
1.5 63 102 107. 14 25mm 2.25 | 12 |27 32. 90 
1.75 | 58 |101.5 107. 62 2.5 10 |25 31.26 
j sooo 102300 2.75 | 10 |27 34. 48 
"RE m, <4mm 
LWE 2.25 | 45 |101.25| 109.09 i agla A 
HAAJ |2.5 | 40 100 108. 36 hao 1.25 30 137.5 40. 88 
MJE |2.75 | 36 |99 107. 86 =1. 25 1.5 25 |37.5 41.54 
HRAJ |3 34 |102 111. 54 W 3 82 38 1.75 22 |38. 5 43.24 
公称 分 度 |3.25 | 31 |100.75| 110.71 m, >4mm | 19 |38 43.40 
T i HARAI 
圆 直 径 3.5 29 |101.5 112. 08 hŠ 公称 分 度 | 2.25 | 16 |36 41.98 ET 
100mm |3.75 | 27 |101.25| 112.35 -i3 ms [23 15 |37.5 44.26 : 
=1. | E£ 
2.75 | 14 |38.5 45. 88 
4 25 100 111. 46 人 
4.5 22 |99 111.78 3 12 |36 43.74 
5 20 100 113.90 3.25 | 12 |39 47.58 
5.5 19 |104.5 119. 68 3.5 11 [38.5 47. 52 
6 18 |108 124. 56 3,75 T0 |37.53 46. 88 



















































































4-114 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.4-23 渐 开 线 函 数 inva = tana, -a 
o, (°) o 5i 10’ 15' 20' 25 30” 35' 40' 45' 50' 55' 

10 0.00 | 17941 | 18397 | 18860 | 19332 | 19812 | 20299 | 20795 | 21299 | 21810 | 22330 | 22859 | 23396 
11 0.00 | 23941 | 24495 | 25057 | 25628 | 26208 | 26797 | 27394 | 28001 | 28616 | 29241 | 29875 | 30518 
12 0.00 | 31171 | 31832 | 32504 | 33185 | 33875 | 34575 | 35285 | 36005 | 36735 | 37474 | 38224 | 38984 
13 0.00 | 39754 | 40534 | 41325 | 42126 | 42938 | 43760 | 44593 | 45437 | 46291 | 47157 | 48033 | 48921 
14 0.00 | 49819 | 50729 | 51650 | 52582 | 53526 | 54482 | 55448 | 56427 | 57417 | 58420 | 59434 | 60460 
15 0.00 | 61498 | 62548 | 63611 | 64686 | 65773 | 66873 | 67985 | 69110 | 70248 | 71398 | 72561 | 73738 
16 0.0 | 07493 | 07613 | 07735 | 07857 | 07982 | 08107 | 08234 | 08362 | 08492 | 08623 | 08756 | 08889 
17 0.0 | 09025 | 09161 | 09299 | 09439 | 09580 | 09722 | 09866 | 10012 | 10158 | 10307 | 10456 | 10608 
18 0.0 10760 | 10915 | 11071 | 11228 | 11387 | 11547 | 11709 | 11873 | 12038 | 12205 | 12373 | 12543 
19 0.0 12715 | 12888 | 13063 | 13240 | 13418 | 13598 | 13779 | 13963 | 14148 | 14334 | 14523 | 14713 
20 0.0 14904 | 15098 | 15293 | 15490 | 15689 | 15890 | 16092 | 16296 | 16502 | 16710 | 16920 | 17132 
21 0.0 17345 | 17560 | 17777 | 17996 | 18217 | 18440 | 18665 | 18891 | 19120 | 19350 | 19583 | 19817 
22 0.0 | 20054 | 20292 | 20533 | 20775 | 21019 | 21266 | 21514 | 21765 | 22018 | 22272 | 22529 | 22788 
23 0.0 | 23049 | 23312 | 23577 | 23845 | 24114 | 24386 | 24660 | 24936 | 25214 | 25495 | 25778 | 26062 
24 0.0 | 26350 | 26639 | 26931 | 27225 | 27521 | 27820 | 28121 | 28424 | 28729 | 29037 | 29348 | 29660 
25 0.0 | 29975 | 30293 | 30613 | 30935 | 31260 | 31587 | 31917 | 32249 | 32583 | 32920 | 33260 | 33602 
26 0.0 | 33947 | 34294 | 34644 | 34997 | 35352 | 35709 | 36069 | 36432 | 36798 | 37166 | 37537 | 37910 
27 0.0 | 38287 | 38666 | 39047 | 39432 | 39819 | 40209 | 40602 | 40997 | 41395 | 41797 | 42201 | 42607 
28 0.0 | 43017 | 43430 | 43845 | 44264 | 44685 | 45110 | 45537 | 45967 | 46400 | 46837 | 47276 | 47718 
29 0.0 | 48164 | 48612 | 49064 | 49518 | 49976 | 50437 | 50901 | 51368 | 51838 | 52312 | 52788 | 53268 
30 0.0 | 53751 | 54238 | 54728 | 55221 | 55717 | 56217 | 56720 | 57226 | 57736 | 58249 | 58765 | 59285 
31 0.0 | 59809 | 60336 | 60866 | 61400 | 61937 | 62478 | 63022 | 63570 | 46122 | 64677 | 65236 | 65799 
32 0.0 | 66364 | 66934 | 67507 | 68084 | 68665 | 69250 | 69838 | 70430 | 71026 | 71626 | 72230 | 72838 
33 0.0 | 73449 | 74064 | 74684 | 75307 | 75934 | 76565 | 77200 | 77839 | 78483 | 79130 | 79781 | 80437 
34 0.0 | 81097 | 81760 | 82428 | 83100 | 83777 | 84457 | 85142 | 85832 | 86525 | 87223 | 87925 | 88631 
35 0.0 | 89342 | 90058 | 90777 | 91502 | 92230 | 92963 | 93701 | 94443 | 95190 | 95942 | 96698 | 97459 
36 0. 09822 | 09899 | 09977 | 10055 | 10133 | 10212 | 10292 | 10371 | 10452 | 10533 | 10614 | 10696 
37 0. 10778 | 10861 | 10944 | 11028 | 11113 | 11197 | 11283 | 11369 | 11455 | 11542 | 11630 | 11718 
38 0. 11806 | 11895 | 11985 | 12075 | 12165 | 12257 | 12348 | 12441 | 12534 | 12627 | 12721 | 12815 
39 0. 12911 | 13006 | 13102 | 13199 | 13297 | 13395 | 13493 | 13592 | 13692 | 13792 | 13893 | 13995 
40 0. 14097 | 14200 | 14303 | 14407 | 14511 | 14616 | 14722 | 14829 | 14936 | 15043 | 15152 | 15261 
41 0. 15370 | 15480 | 15591 | 15703 | 15815 | 15928 | 16041 16156 | 16270 | 16386 | 16502 | 16619 
42 0. 16737 | 16855 | 16974 | 17093 | 17214 | 17336 | 17457 | 17579 | 17702 | 17826 | 17951 | 18076 
43 0. 18202 | 18329 | 18457 | 18585 | 18714 | 18844 | 18975 | 19106 | 19238 | 19371 | 19505 | 19639 
44 0. 19774 | 19910 | 20047 | 20185 | 20323 | 20463 | 20603 | 20743 | 20885 | 21028 | 21171 | 21315 
45 0. 21460 | 21606 | 21753 | 21900 | 22049 | 22198 | 22348 | 22499 | 22651 | 22804 | 22958 | 23112 
46 0. 23268 | 23424 | 23582 | 23740 | 23899 | 24059 | 24220 | 24382 | 24545 | 24709 | 24874 | 25040 
47 0. 25206 | 25374 | 25543 | 25713 | 25883 | 26055 | 26228 | 26401 | 26576 | 26752 | 26929 | 27107 
48 0. 27285 | 27465 | 27646 | 27828 | 28012 | 28196 | 28381 | 28567 | 28755 | 28943 | 29133 | 29324 
49 0. 29516 | 29709 | 29903 | 30098 | 30295 | 30492 | 30691 | 30891 | 31092 | 31295 | 31498 | 31703 
50 0. 31909 | 32116 | 32324 | 32534 | 32745 | 32957 | 33171 | 33385 | 33601 | 33818 | 34037 | 34257 
51 0. 34478 | 34700 | 34924 | 35149 | 35376 | 35604 | 35833 | 36063 | 36295 | 36529 | 36763 | 36999 
52 0. 37237 | 37476 | 37716 | 37958 | 38202 | 38446 | 38693 | 38941 | 39190 | 39441 | 39693 | 39947 
53 0. 40202 | 40459 | 40717 | 40977 | 41239 | 41502 | 41767 | 42034 | 42302 | 42571 | 42843 | 43116 
54 0. 43390 | 43667 | 43945 | 44225 | 44506 | 44789 | 45074 | 45361 | 45650 | 45940 | 46232 | 46526 
55 0. 46822 | 47119 | 47419 | 47720 | 48023 | 48328 | 48635 | 48944 | 49255 | 49568 | 49882 | 50199 
56 0. 50518 | 50838 | 51161 | 51486 | 51813 | 52141 | 52472 | 52805 | 53141 | 53478 | 53817 | 54159 
57 0. 54503 | 54849 | 55197 | 55547 | 55900 | 56255 | 56612 | 56972 | 57333 | 57698 | 58064 | 58433 
58 0. 58804 | 59178 | 59554 | 59933 | 60314 | 60697 | 61083 | 61472 | 61863 | 62257 | 62653 | 63052 
59 0. 63454 | 63858 | 64265 | 64674 | 65086 | 65501 | 65919 | 66340 | 66763 | 67189 | 67618 | 68050 
IE; 1. inv27°15' =0. 039432; 


inv27°17' = 0. 039432 + 2i x 0. 000387 =0. 039432 +0. 000155 =0. 039587; 


5 


2. inva =0. 0060460 ， 由 表 求 得 a =14°55', 


isq 
pura 


ai. 
4% 
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5 渐 开 线 圆柱 齿轮 齿 厚 的 测量 与 计算 5.2 公法 线 长 度 
SLES sassa 5.2.1 公法 线 长 度 计算 公式 〈 见 表 4. 4-25 ) 
1- JE: spi = F ` AV Di 
51 齿 厚 测量 方法 的 比较 和 应 用 ( 见 表 523 公法 线 长 度数 值 表 ( 见 表 4.4-26 ~ 表 4.4- 
4.4-24) 
29) 
表 4.4-24 ” 齿 厚 测量 方法 的 比较 和 应 用 
测量 方法 简 图 优 点 缺 点 应 
L 测量 时 不 以 此 | 1. 对 斜 齿 轮 ， 当 5< 开 ,sin8 时 | ”广泛 用 于 各 种 齿 
w 顶 圆 为 基准 ， 因 此 不 | 不 能 测量 轮 的 测量 ， 但 是 对 
人 受 具 顶 圆 误差 的 影 于 大 型 齿轮 因 受 量 
A 响 ， 测 量 精度 较 高 并 具 限 制 使 用 不 多 
wy 可 放宽 对 齿 顶 圆 的 精 
线 ge 
Š 度 要 求 
É 2, 测量 方便 
度 3. 与 量具 接触 的 
W ARWR RRK, 
量具 的 磨损 较 轻 
与 固定 弦 齿 厚 相 | 1. 测量 时 以 齿 顶 圆 为 基准 ， ”适用 于 大 型 齿轮 
比 ， 当 齿轮 的 模 数 较 | 因此 对 齿 顶 圆 的 尺寸 偏差 及 径 向 | 的 测量 ， 也 常用 于 
小 , 或 齿 数 较 少 时 ,| 圆 跳动 有 严格 的 要 求 精度 要 求 不 高 的 小 
分 测量 比较 方便 2. 测量 结果 受 齿 顶 圆 误 差 的 | 型 齿轮 的 测量 
J: 影响 ， 精 度 不 高 
园 3. 当 变 位 系数 较 大 (x >0.5) 
3% 时 ， 可 能 不 便于 测量 
齿 4. 对 斜 齿轮 ， 计 算 时 要 换算 
厚 成 当量 齿 数 ， 增 加 了 计算 工作 量 
5. 齿轮 卡尺 的 卡 扑 尖 部 容易 
磨损 
计算 比较 简单 , 特 | 1. 测量 时 以 齿 顶 圆 为 基准 ，| ”适用 于 大 型 齿轮 
别 是 用 于 和 斜 齿轮 时 ,| 因此 对 齿 顶 圆 的 尺寸 偏差 及 径 向 | 的 测量 
il 可 省 去 当量 齿 数 z, | 圆 跳动 有 严格 的 要 求 
定 的 换算 2. 测量 结果 受 齿 顶 圆 误差 的 
3% 影响 ， 精 度 不 高 
类 3. 齿轮 卡尺 的 卡 扑 尖 部 容易 
厚 磨损 
4. 对 模 数 较 小 的 齿轮 ， 测量 
不 够 方便 
测量 时 不 以 齿 顶 圆 | 1. 对 大 型 齿轮 测量 不 方便 多 用 于 内 齿轮 和 
为 基准 ， 因 此 不 受 齿 | 2. 计算 麻烦 小 模 数 齿轮 的 测量 
顶 圆 误差 的 影响 ， 并 
可 放宽 对 齿 顶 圆 的 加 
工 要 求 
量 
柱 
球 
测 
B 
JE 
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表 4.4-25 公法 线 长 度 计 算 公 式 























































































































项 目 HAR (WWE, IAA) 斜 齿轮 (AWE, She) 
Qa r 
k = T80% +0.5 
ZN3.2b n tE k " inva 
公法 线 跨 此 数 k= 0 05 Fir h 
(内 齿轮 为 跨 180° inva'， 
标 WBO k REAREA k BREAN 
准 k `4 a =20°HJ, 大 值 可 按 z 查 表 4. 4-26 i 
k i r. "oe, =20* 时 ， 比 值 一 二 可 查 表 4 4-27 
A Inva, 
轮 当 aw, =20° 时 , ku] z ÆR 4. 4-26 
公法 线 长 度 W. = W m W, = Wim, 
T s Wë =cosa [m (k-0.5) +zinva] Wọ =cose, [m (k-0.5) +z'inva,„] 
Q ` a =20°1, WE 可 按 z 查 表 4.4-26 当 w=20* 时 ， 了 "可 按 z 查 表 4. 4-26 
L An, os 2x coto, 
180 O 1 
公法 线 跨 齿 数 _ a 2xcota inva, 
(内 齿轮 为 跨 k=1805 +05+ T ° inva, 
齿 槽 数 ) k EWE EAP 大 值 四 售 五 人 取 整 数 
变 k 1 a=20°H}, 大 可 按 z 查 表 4.4-26 二 
2 s Z 当 w 200m, E “L u[ 238 4. 4-27 
位 inva, 
W 当 a, =20° 时 , 大 可 按 z 查 表 4. 4-26 
轮 
W. = (W +AW*) m Wa = (Wú +AW,) m, 
公法 线 长 度 Wë =cosa [m (k-0.5) +zinva] 本 = cos@, Cw 人 +z'inva, ] 
W. =k W, AW ` =2xsina AW =2x,sine, 
X a =20° hF, WÈ 可 按 z 查 表 4.4-26; 当 @=20° 时 ,Wi 可 按 z' 查 表 4.4-26; AW: 
AW* 查 表 4.4-29 TER 4. 4-29 
R4. 4-26 公法 线 长 度 (Wi ) (oe, =a =20° ,m, =m = 1mm) (mm) 
z(z') x(x,) k We (Wx) |z(z) x(x,) k | W (Wa) |z) X(xn ) k | W CW) 
7 <0. 80 2 4. 526 3 <0. 60 3 7. 702 <0. 60 4 | 10.781 
8 <0. 80 2 4. 540 >0.60~1.40 | 4 | 10.655 32 | >0.60~1.30| 5 | 13.733 
9 <0. 80 3 4. 554 <0. 55 3 7.716 >1.30~1.80 | 6 | 16.685 
10 Pe 2 4.568 24 | >0.55~1.20 | 4 | 10.669 <0. 55 4 | 10.795 
11 <0. 90 2 4. 582 >1.20~1.60 | 5 | 13.621 33 | >0.55~1.30| 5 | 13.747 
<0.80 2 4. 596 = 
A a A T A 3 a >1.30~1.80 | 6 | 16.699 
25 | >0.50~1.20 | 4 | 10.683 <0.50 4 | 10.809 
13 <0. 70 2 4. 610 >1.20~1.60| 5 | 13.635 34 | >0.50~1.20 |5 | 13.761 
>0.70~1.20 | 3 7. 562 Ao A EE >1.20~1.80 | 6 16. 713 
<0. 60 2 4. 624 =o. : 
14 | 0.60-1.20 | 3 7 576 26 | >0.40~1.20 |4 | 10.697 =0. 40 4 j 10.823 
z = 2 >1.20~1.60 | 5 13. 649 35 >0.40~1.10 | 5 13.775 
15 <0. 60 2 4. 638 >1.10~1.90 | 6 | 16.727 
>0.60 ~1.20 | 3 7. 590 <0. 80 4 | 10.71 = 030 a TO s3g 
<0. 50 2 4. 652 27 >0.80 ~1.60 5 13. 663 
16 ST G0 10 el. JG GI 36 | >0.30~1.0 | 5 | 13.789 
>0.50~1.20 | 3 7. 604 : š >10-19% |6 ` 16741 
<1.0 3 7.618 <0. 80 4 10. 725 
17 <0. 70 5 | 13.803 
>10-12 £ 105M | 28 |>0.80~1.60|5 | 13.677 | 37 | >0.70~1.70|6 | 16.755 
Ia . 3 L. >1.60~1.80 6 | 16.629 >170-200|17 | 19 707 
= — - <0. 70 4 | 10.739 <0. 70 5 | 13.817 
19 <0.90 3 OO 29 | >0.70~1.50 | 5 13. 691 38 | >0.70-1.70 | 6 16. 769 
>0.90 ~1.20 | 4 10. 599 >1.50~1.80 | 6 16. 643 >1.70~2.00 |7 19. 721 
Ü <0. 80 3 7.660 = — 
50.80 -1.25 | 4 10. 613 <0. 60 4 | 10.753 <0.70 5 | 13.831 
TT 30 | >0.60~1.40 | 5 13. 705 39 | >0.70~1.70| 6 | 16.783 
21 a i >1.40~1.80 6 | 16.657 >1.70~2.00 | 7 | 19.735 
>0.70~1.30 | 4 10. 627 
<0. 60 4 | 10.767 <0.60 5 | 13.845 
22 <0. 65 3 7. 688 31 | >0.60~1.40 | 5 | 13.719 40 | >0.60~1.60 | 6 | 16.797 
>0.65~1.40 | 4 10. 641 >1.40~1.80 | 6 16. 671 >1.60~2.00 | 7 | 19.749 





















































































































































第 4 章 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 4-117 
(2) 
z(z') alan) k | WÈ (Wa) |z(z') X( Xn ) k | We (Wà) lC) X( Kn ) k | We (Wà) 
<0. 50 5 13. 859 <0. 65 7 20. 015 <0. 80 9 | 26.144 
41 | >0.50-1.40 | 6 16. 811 s9 | >0.65~1.3 | 8 22. 967 ai >0.8~1.5 |10| 29.096 
>1.40~2.00 | 7 19. 763 >1.3~2.0 |9 25. 919 >1.5~2.1 |11| 32.048 
SOA 5 BRD >2.0~2.4 |10| 28.872 >2.1~2.8 |12| 35.000 
42 | >0.40~1.20 | 6 16. 825 <0. 50 7 20. 029 <0. 80 9 | 26.158 
>1.20~2.20 | 7 19. 777 é >0.5~1.2 |8 22. 981 元 >0.8~1.4 |10| 29.110 
>1.10~2.20 | 7 19. 791 <0. 40 7 20. 043 <0. 70 9 26. 172 
<0. 20 5 13. 901 61 >0.40~1.1 8 22. 995 77 >0.70 ~1.3 | 10 29. 124 
0.20 -1.0 6 16. 853 >1.1~1.9 9 25.947 >1.3~1.9 11 32.076 
44 | > 
>10-16 7 19 805 >1.9~2.6 |10| 28.900 >1.9~2.7 |12 | 35.028 
>1.6~2.2 |8 22. 757 <0. 30 7 20. 057 <0. 60 9 | 26.186 
<0. 20 5 13.915 62 | >0.30~1.0 |8 23. 009 78 | >0.60~1.2 |10 | 29.138 
45 >0.20~1.0 16 16. 867 >1.0~1.8 9 25. 961 >1.2~1.8 11 32. 090 
>1.0~1.6 17 19. 819 >1.8~2.6 |10| 28.914 >1.8~2.6 |12| 35.042 
>1.6~2.2 |8 “22771 <0. 20 7 | 20.071 <0. 50 9 | 26.200 
<0.60 6 16. 881 63 | >0.20~0.9 |8 23. 023 79 | >0.50~1.1 [10] 29.152 
46 | >0.60~1.5 |7 19. 833 >0.9~1.7 |9 25. 975 >1.1~1.8 |11| 32.104 
>1.5~2.2 |8 22. 785 >1.7~2.6 |10| 28.928 >1.8~2.5 |12| 35.056 
<0. 55 6 16. 895 <0. 80 8 23. 037 <0. 40 9 | 26.214 
47 | >0.55~1.55 | 7 19. 847 64 | >0.80~1.6 |9 25. 989 go | >0.40~1.0 |10| 29.166 
S135 22, | 8 22. 799 >1.6~2.4 |10| 28.942 >1.0~1.8 |11| 32.118 
ET O 16. 909 >2.4~2.6 |11| 31.894 >1.8~2.4 |12| 35.070 
ag | >0.50~1.4 |7 19. 861 <0. 80 8 23. 051 <0. 30 9 | 26.228 
>1.4~2.2 |8 22. 813 65 | >0.80~1.5 |9 26. 003 g1 | >0.30~0.9 |10| 29.180 
>2.2~2.5 |9 25. 765 >1.5~2.3 |10| 28.956 >0.9~1.8 |11 | 32.182 
<0. 50 6 16.923 >2.3~2.6 |11| 31.908 >1.8~2.4 |12| 35.084 
49 | >0.50~1.4 |7 19. 875 <0. 80 8 | 23.065 <0. 80 10 | 29.194 
>1.4~2.2 |8 22. 827 66 >0.80~1.5 | 9 26. 017 82 >0.8~1.6 |11 | 32.146 
>2.2~2.5 |9 25. 779 >1.5~2.2 |10| 28.970 >1.6~2.2 |12 | 35.098 
<0. 50 6 16. 937 >2.2~2.6 |11 31.922 52.2 2.8 |13 38. 050 
so | >0.50~1.3 7 19. 889 <0. 80 8 23. 079 <0. 80 10 | 29.208 
5 8 x 67 | >0.80~1.4 | 9 26. 031 A >0.8~1.5 |11| 32.160 
>2.0~2. 9 -19 >1.4~2.1 |10| 28.984 I >1.5~2.2 |12| 35.112 
去 0. 45 6 16.951 >2.1~2.8 11 31.936 >2.2~2.8 13 38. 064 
51 S S as : a ° <0.80 8 | 23.093 <0.80 10 | 29.222 
Io 31 Ü 5 0 eg | >0.80~1.3 | 9 26. 045 84 >0.8~1.4 |11| 32.174 
— S I >1.3~2.0 |10| 28.998 >1.4~2.2 |12| 35.126 
<0.40 6 16. 965 >2.0~2.8 |11| 31.950 >2.2~2.8 |13| 38.078 
So | 0 <0.70 |8 | 23.107 <0.70 |10] 29.236 
"ji ges d |o 25 821 69 | >0.70~1.2 |9 26. 059 85 >0.7~1.3 |11 | 32.188 
š š š >1.2~1.9 |10| 29.012 >1.3~2.1 |12| 35.140 
<0. 30 6 16. 979 >1.9~2.7 |11| 31.964 >2.1~2.8 |13| 38.092 
0.30~1.0 |7 19. 931 
53 G 8 22 883 <0. 60 8 23. 121 <0. 60 10 | 29.250 
> WR 9 25, 835 70 >0.60~1.2 9 26. 073 86 >0.6~1.2 11 32. 202 
>1.2~1.8 |10| 29.026 >1.2~2.0 |12 | 35.154 
o 1 1 gas >1.8~2.6 |11 31. 978 >2.0~2.8 |13] 38.106 
>0.20~1. 
34 >10-16 8 22 897 <0. 50 8 23. 135 <0.60 10 | 29.264 
>1.6~2.4 9 25. 849 71 >0.50~1.1 | 9 26. 087 87 >0.6~1.2 11 32. 216 
= >1.1~1.7 |10| 29.040 >1.2~1.9 |12| 35.168 
ss . _ p š = >1.7~2.5 |11| 31.992 >1.9~2.7 |13| 38.120 
>1.7~2.4 |9 25. 863 <0.40 8 23. 149 <0.60 10 29.278 
>0.4~1.0 | 9 26.101 >0.6~1.2 |11| 32.230 
s | soe ls) Ba | 2 | >L0~16 jio] 29034 | 38 | >12~18 |12| 35.182 
u g S 97 >1.6~2.4 |11| 32.006 >1.8~2.6 |13| 38.134 
<0. 80 7 19. 987 <0. 80 9 26.115 <0. 50 10 29. 292 
80-15 |8 22 03 >0.80~1.7 |10 29.068 >0.5~1.1 |11| 32.244 
s7 | 7080-158 29 | 3 | Si7-23 H| 32020 | 8 | 211217 |12] 35196 
20.2 4 10 28. 844 >2.3 ~2.8 12 34.972 >1.7~2.5 13 38. 148 
<0. 80 7 20. 001 <0. 80 9 26. 129 <0. 40 10 | 29.306 
sg | >0.80~1.4 |8 22. 953 Tå >0.8~1.6 |10| 29.082 而 >0.4~1.1 |11| 32.258 
>1.4~2.0 |9 25. 905 >1.6~2.2 |11 | 32.034 >1.1~1.6 |12| 35.210 
>2.0~2.4 |10| 28.858 >2.2~2.8 |12| 34.986 >1.6~2.4 |13| 38.162 





































































































4-118 第 4 篇 机 械 传 动 

zD | aG) k | We (We) |z] som) — | k | WC (We) fl xe) 
<080 11 32.272 0.60 13 38.470 <0.50 

ol | >08-15 12 35.224 | 2 | >06-14 |14] 4142 | o | >0.5-1 
>15-22 |13| 38.176 >14-20 15 44374 >1.5~2. 
>22-28 |14| 41128 >20-28 |16| 47.326 12 0-2. 

<080 11 32.286 <060 13 38.484 Z0. 50 

g2 | >0.8-1.4 [12| 35:238 |3 | >06-13 J14] 41436 || 130 | >0.5-1 
>14-22 |13| 38.190 >1.3~1.9 15 44.388 >1.5~2. 
>22-28 |14| 41.142 >19-27 |16| 47.340 12 0-2. 

<070 11 32.300 <060 13 38.498 <0.50 

g3 | >07-13 [12| 35:252 | 4 | >06-12 J14] 41.450 | 131 | >0.5-~1 
>13-21 |13| 38.204 >12-18 |15| 44402 >1.5~2. 
>21-28 |14| 41.156 >18-26 |16| 47.354 >2.0~2. 

<060 11 32.314 0.50 13 38.512 <0.50 

g4 | >06-12 |12| 35.266 | 5 | >05-11 114| 41.464 | i3 | >0.5-1 
>12-20 |13| 38.218 S11~1.8 |15| 44.416 3 >1.5~2. 
>20-28 |14| 41.170 >18-25 |16| 47.368 >2.0~2. 

<060 11 32.328 <0. 40 13 38.526 <0.50 

0 | >0.6~1.2 [12| 35.280 | g | >04-10 J14] 4478 | 133 | >05-1 
>12-20 |13| 38.232 >10-18 |15| 44.430 3 | >1.5~2. 
>20-26 |14| 41148 >18-25 16 ° 47.382 12 0-2. 

<060 |11| 32.342 <080 14 41.492 <0.50 

og | >0.6-1.2 [12| 35294 | 117 | >08-16 15 4444 | 134 | >0.5-1 
>12-20 |13| 38.246 >16-22 |16| 47.396 3 >1.5~2. 
>20-26 |14| 41.198 >22-26 17 50.348 >2.0 ~2. 

<050 |11| 32.356 0.80 14 41.506 <0.50 

97 | >05-11 12 35.308 | g | >08-16 |15] 44358 | 13s | >0.5-1 
S1.1~1.9 |13| 38.260 >16-22 |16| 47.410 >1.5~2. 
>19-25 |14| 41.212 >22-26 |17| 50.362 >2.0~2. 

<040 11 32.370 <080 14 41.520 <0.50 

og | >0.4-1.0 [12| 35:322 |9 | >0.8~15 15 4442 | 136 | >0.5-1 
>10-18 |13| 38.274 >15-21 |16| 47.424 >1.5 ~2. 
>18-25 |14| 41.226 >21-25 17 50.376 12 0-2. 

<030 11 32.384 0.80 14 41.534 Z0. 50 

o | >0.3-0.9 [12| 35:336 | 9 | >08-14 15 44486 || 137 | >0.5-1 
>09-17 |13| 38.288 >14-20 |16| 47.438 >1.5~2. 
>17-24 |14| 41.240 >20-25 |17| 50.390 >2.0~2. 

<080 12 35.350 0.50 14 41.548 <0.50 

ioo | >08-16 |13| 38302 | | >05-15 |15] 4450 | izg | >0.5-1 
>16-22 |14| 41.254 >15-20 |16| 47.453 3 >1.5~2. 
>22-28 |15| 44.206 >20-25 17 50.405 >2.0~2. 

<060 12 35.378 <0.50 14 41.562 <0.50 
>0.6~1.4 |13| 38330 >0.5-15 |15| 44.514 >0.521. 

102 | >14-20 114| 41.282 |12 | >15-20 |16| 47467 |59| >15-2 
>20-28 |15| 44.234 >20-25 |17| 50.419 >2.0~2. 

<040 |12| 35.406 0.50 |14| 41.576 <0.50 
>0.4~1.2 |13| 38.358 >0.5-15 |15| 44.528 >0.5~1. 

104 | >12-20 J14) 430 |123 | >15-20 16 47.481 |10 | >15-2. 
>20-27 |15| 44.262 >20-25 17 50.433 >2.0 ~2. 

<040 |12| 35.420 0.50 14 41.590 <0.50 

ios | >04-12 |13| 38372 | 24 | >05-15 |15] 44542 | ia | >0.5-1 
>12-19 |14| 41.324 >15-20 |16| 47.495 >1.5~2. 
>19-26 |15| 44.276 >20-25 17 50.447 >2.0~2. 

<040 12 35.434 0.50 14 41.604 <0.50 
>0.4~1.2 |13| 38.386 >0.5-15 |15| 44.556 >0.5~1. 

106 | >12-18 J14) 41.338 |15 >15~20 16 | 47.509 |12 | >15~2. 
>18-25 |15| 44290 >20-25 17 50.461 12 0-2. 

<020 |12| 35.462 <0.50 |15| 44.570 <0.50 
>0.2-10 |13| 38.414 >0.5-15 |16| 47.523 >0.5 -1. 

108 | >10-16 |14| 41.366 | 126 | >15-20 |17| 50475 |18 | >15-2. 
>16-24 |15| 44318 >20-25 18 50427 >2.0~2. 

0.80 13 38.442 0.50 15 44.585 <0.50 

110 | >08-15 [14] 41.394 | i | >05-15 |16| 47.537 | i44 | >0.5_1. 
>15-22 |15| 44346 >15-20 17 50.489 lS. 
>22-28 |16| 47.298 >20-25 18 53.441 >2.0~2. 

<0.70 |13| 38.456 <0.50 |15| 44.598 <0.50 

ai | >07-14 [14] 41.408 | g | >05-15 |16| 47.551 [s | >0.5_1. 
>14-21 |15| 44360 >15-20 17 50.503 >1.5~2. 
>21-28 |16| 47.312 >20-25 18 53455 >2.0~2. 



































































































































第 4 章 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 4-119 
(8) 
z(z') x( x, ) k W. (W) |z(z) x(x, ) k W. (W) zC) x(x,) k | Wë (W) 
<0. 50 17 50. 755 <0. 50 18 53. 875 <0. 50 19 56. 995 
146 >0.5~1.5 18 53. 707 158 >0.5~1.5 19 56. 827 170 >0.5~1.5 |20 59.947 
>1.5~2.0 19 56.659 >1.5~2.0 |20 59. 779 >1.5~2.0 |21 62. 900 
>2.0~2.5 |20 59.611 >2.0~2.5 |21 62. 732 >2.0~2.5 |22 65. 852 
<0. 50 17 50. 769 <0. 50 18 53. 889 <0. 50 20 59. 961 
147 >0.5~1.5 18 53. 721 159 >0.5~1.5 19 56. 841 171 >0.5~1.5 |21 62.914 
>1.5~2.0 19 56. 673 >1.5~2.0 |20 59. 793 >1.5~2.0 |22 65. 866 
>2.0~2.5 |20 59. 625 >2.0~2.5 |21 62. 746 >2.0~2.5 |23 68. 818 
<0. 50 17 50. 783 <0. 50 18 53. 903 <0. 50 20 59. 975 
148 >0.5~1.5 18 53.735 160 >0.5~1.5 19 56. 855 172 >0.5~1.5 |21 62. 928 
>1.5~2.0 19 56. 687 >1.5~2.0 |20 59. 807 >1.5~2.0 |22 65. 880 
>2.0~2.5 |20 59. 639 >2.0~2.5 |21 62. 760 >2.0~2.5 |23 68. 832 
<050 17 50797 <0.50 19 56869 <0.50 |20 59.990 
149 | >05-15 |18| 53.749 | 0 | >05-15 |20| 59821 || 3 | >05-15 |21| 62.942 
>1.5~2.0 |19| 56.701 >1.5~2.0 |21| 62.774 3 | >1.5~2.0 |22| 65.894 
>2.0~2.5 |20 59. 653 >2.0~2.5 |22 65. 726 >2.0~2.5 |23 68. 846 
<050 |17| 50.811 <0.50 |19| 56.883 <0.50 |20 | 60.003 
iso | >05-15 |18| 53.763 | io | >0.5~1.5 |20 59.835 | | >0.5~1.5 |21| 62.956 
>1.5~2.0 |19| 56.715 >1.5~2.0 |21 | 62.788 >1.5~2.0 |22 | 65.908 
>2.0~2.5 |20| 59.667 >2.0~2.5 |22| 65.740 >2.0~2.5 |23| 68.860 
<0. 50 17 50. 825 <0. 50 19 56. 897 <0. 50 20 60. 017 
151 >0.5~1.5 18 53. 777 163 >0.5~1.5 |20 59. 849 175 >0.5~1.5 |21 62. 970 
>1.5~2.0 19 56. 729 >1.5~2.0 |21 62. 802 >1.5~2.0 |22 65. 922 
>2.0~2.5 |20 59. 681 >2.0~2.5 |22 65. 754 >2.0~2.5 |23 68. 874 
<050 17 50839 <0.50 |19| 56.911 <0.50 |20 60.031 
152 >0.5~1.5 18 53.791 164 >0.5~1.5 |20 59. 863 176 >0.5~1.5 |21 62. 984 
>1.5~2.0 19 56. 743 >1.5~2.0 |21 62. 816 >1.5~2.0 |22 65. 936 
>2.0~2.5 |20 59. 695 >2.0~2.5 |22 65. 768 >2.0~2.5 |23 68. 888 
<050 18 53.805 <0.50 |19| 56.925 <0.50 |20| 60.045 
153 | >05-15 |19| 56.757 | s | >0.5~1.5 |20| 59.87 |, | >0.5~1.5 [21] 62.998 
>1.5~2.0 |20| 59.709 >1.5~2.0 |21 | 62.830 >1.5~2.0 |22 | 65.950 
>2.0-2.5 |21| 62.662 >2.0~2.5 |22 | 65.782 >2.0~2.5 |23| 68.902 
<0. 50 18 53. 819 <0. 50 19 56. 939 <0. 50 20 60. 059 
154 >0.5~1.5 19 56. 771 166 >0.5~1.5 |20 59. 891 178 >0.5~1.5 |21 63. 012 
>1.5~2.0 |20 59. 723 >1.5~2.0 |21 62. 844 >1.5~2.0 |22 65. 964 
>2.0~2.5 |21 62. 676 >2.0~2.5 |22 65. 769 >2.0~2.5 |23 68. 916 
<0. 50 18 53. 833 <0. 50 19 56. 953 <0. 50 20 60. 074 
155 >0.5~1.5 19 56. 785 167 >0.5~1.5 |20 59. 906 179 >0.5~1.5 |21 63. 026 
>1.5~2.0 |20 59. 737 >1.5~2.0 |21 62. 858 >1.5~2.0 |22 65. 978 
>2.0~2.5 |21 62. 690 >2.0~2.5 |22 65. 810 >2.0~2.5 |23 68. 930 
<0. 50 18 53. 847 <0. 50 19 56. 967 <0. 50 21 63. 040 
156 >0.5~1.5 19 56. 799 168 >0.5~1.5 |20 59. 919 180 >0.5~1.5 |22 65. 992 
>1.5~2.0 |20 59.751 >1.5~2.0 |21 62. 872 >1.5~2.0 |23 68. 944 
>2.0~2.5 |21 62. 704 >2.0~2.5 |22 65. 824 >2.0~2.5 |24 71. 896 
<0.50 18 53.861 <0.50 19 56.981 
157 | >05-15 |19| 56.813 | | >05-15 |20| 59.933 
>1.5~2.0 |20| 59.765 >1.5~2.0 |21 | 62.886 
>2.0~2.5 |21| 62.718 >2.0~2.5 |22| 65.838 
注 :1. WE ( W...) X m = 1mm( EÉ m, = lmm) 时 标准 齿轮 的 公法 线 长 度 ; HRA m # 1mm( EK. m, # 1mm ) 时 标准 齿轮 的 公法 
线 长 度 应 为 也 = W, m( EÈ Wyn = 邢 imn)。 变 位 齿轮 的 公法 线 长 度 应 按 式 W, =m( WÈ +AW* ) 或 Ws =m, ( Wv, + 





AW: ) 计 算 , 式 中 AW* (AW ) 见 表 4. 4-29, 
2. 对 直 齿 轮 表 中 z =z; 对 斜 齿轮 ,z =z5 rl 比值 

利用 表 4. 4-28 的 数值 , 按 插入 法 进行 补偿 计算 。 

例 :确定 斜 齿轮 的 公法 线 长 度 。 已 知 z=23,m, =4mm,a, =20°,B =29°48', 


inva inva 
akr 7 = t 3 出 t zj: ë 站 计 笛 、， 
1) 假想 齿 数 z za a H 4.4 27 查 ANET 1. 4953( 搬 人 法 计算 ) ; 
z! =1. 4953 x23 =34.39( 取 到 小 数 点 后 两 位 数值 ) 。 
2) 查 表 4.4-26,z' =34 为 10.809mm 


查 表 4.4-28,z' =0. 39 为 0.0055mm 
3)W,, = Wm, =10. 8145 x4mm =43. 258mm, 


invo, 


0. 0149” 








表 4.427) , 按 此 式 算出 的 z' 后 面 如 有 小 数 部 分 时 ,应 


























W: = (10. 809 +0. 0055 ) mm = 10. 8145mm, 














4-120 第 4 篇 机 械 传 动 
invæ, inva, " 
表 4. 4-27 u =0. 0149 (a, =20°) 
inva, inva, inva, inva, inva, inva, inva, 
B ma B ina B ina B ma, B ma. B iwa B a 

7. 00° 1.021595 |12. 00° |1. 065083 |17. 00° |1. 135833|| 22. 00° |1. 2401 11/27. 00° |1. 387956| 32. 00° |1. 595175 37. 00° |1. 886893 
7. 10° |1. 022225 |12. 10° |1. 066215 |17. 10° 1. 137564 22. 10° |1. 242600||27. 10° |1. 391453132. 10° |1. 600076||37. 10° |1. 893834 
7. 20° |1. 022864 |12. 20° |1. 067357 |17. 20° |1. 139308|/22. 20° |1. 245106127. 20° |1. 394974| 32. 20° |1. 605012||37. 20° |1. 900824 
7. 30° |1. 023513|/12. 30° |1. 068511 |17. 30° 1. 141065 22. 30° |1. 247629||27. 30° |1. 398519|32. 30° |1. 609981 37. 30° |1. 907865 
7. 40° 1.024170 |12. 40° |1. 069676 |17. 40° |1. 142836|| 22. 40° |1. 250170127. 40° |1. 402087132. 40° |1. 614984||37. 40° |1. 914956 
7. 50° |1. 024838 |12. 50° |1. 070851 |17. 50° 1. 144621 22. 50° |1. 252728||27. 50° |1. 405680||32. 50° |1. 620021||37. 50° |1. 922098 
7. 60° 1.025515 |12. 60° |1. 072038 |17. 60° 1. 146419 22. 60° |1. 255305127. 60° |1. 409297132. 60° |1. 625093||37. 60° |1. 929292 
7. 70° 1.026201 |12. 70° |1. 073235 |17. 70° |1. 148231 22. 70° |1. 257899||27. 70° |1. 412938||32. 70° |1. 630200||37. 70° |1. 936537 
7. 80° 1.026897 |12. 80° |1. 074444 |17. 80° |1. 150056 22. 80° |1. 260511||27. 80° |1. 41660432. 80° |1. 635342||37. 80° |1. 943835 
7. 90° 1.027603 |12. 90° |1. 075664 |17. 90° |1. 151896 22. 90° |1. 263141127. 90° |1. 420294||32. 90° |1. 640519 37. 90° |1. 951185 
8. 00° |1. 02831813. 00° |1. 076895||18. 00° |1. 153729 23. 00° |1. 265789 |[28. 00° |1. 424010133. 00° |1. 645732 38. 00° |1. 958588 
8. 10° 1.029043 |13. 10° |1. 078137 |18. 10° |1. 15561623. 10° |1. 268455 [28. 10° |1. 427750|133. 10° |1. 650980 38. 10° |1. 966045 
8. 20° |1. 029777||13. 20° |1. 079390 |18. 20° |1. 157497|23. 20° |1. 271140 |28. 20° |1. 431516|33. 20° |1. 656265|/38. 20° |1. 973556 
8. 30° |1. 030521|/13. 30° |1. 080655||18. 30° |1. 1593921123. 30° |1. 273844 |28. 30° |1. 435307133. 30° |1. 661587|/38. 30° |1. 981122 
8. 40° |1. 03127513. 40° |1. 081931||18. 40° |1. 1613021123. 40° |1. 276566||28. 40° |1. 439124||33. 40° |1. 666945|/38. 40° |1. 988742 
8. 50° |1. 032038|/13. 50° |1. 083219||18. 50° |1. 16322523. 50° |1. 279306 [28. 50° |1. 442967|133. 50° |1. 672340 38. 50° |1. 996418 
8. 60° |1. 032811|/13. 60° |1. 084518||18. 60° |1. 165163|23. 60° |1. 282066 |28. 60° |1. 446835| 33. 60° |1. 677772|/38. 60° |2. 004149 
8. 70° |1. 033594||13. 70° |1. 085828||18. 70° |1. 16711623. 70° |1. 284844 |28. 70° |1. 450730|133. 70° |1. 683242138. 70° |2. 011937 
8. 80° |1. 034386|/13. 80° |1. 087150 |18. 80° |1. 1690821123. 80° |1. 287642 |28. 80° |1. 454650| 33. 80° |1. 688750|/38. 80° |2. 019782 
8. 90° |1. 035189|/13. 90° |1. 088484 |18. 90° |1. 17106423. 90° |1. 290458 |28. 90° |1. 458598| 33. 90° |1. 694296|/38. 90° |2. 027684 
9. 00° 1.036001 |14. 00° |1. 089829 |19. 00° |1. 173060|/24. 00° |1. 293294129. 00° |1. 462572134. 00° |1. 699880||39. 00° |2. 035644 
9. 10° 1.036823 |14. 10° |1. 091186 |19. 10° |1. 175070 24. 10° |1. 2961949129. 10° |1. 466573134. 10° |1. 705503||39. 10° |2. 043663 
9. 20° 1.037655 |14. 20° |1. 092554 |19. 20° |1. 177095 24. 20° |1. 299024129. 20° |1. 470601134. 20° |1. 711166||39. 20° |2. 051740 
9. 30° 1.038497 |14. 30° |1. 093934 |19. 30° |1. 179135|/24. 30° |1. 301919 29. 30° |1. 474656| 34. 30° |1. 716867||39. 30° |2. 059876 
9. 40° |1. 039349 |14. 40° |1. 095326 |19. 40° |1. 181190 24. 40° |1. 304833129. 40° |1. 478738134. 40° |1. 722609 39. 40° |2. 068073 
9. 50° 1.040211 |14. 50° |1. 006730 |19. 50° 1. 183260|/24. 50° |1. 307767129. 50° |1. 482848134. 50° |1. 728390| 39. 50° |2. 076329 
9. 60° 1.041083 |14. 60° |1. 098146 |19. 60° 1. 185345 24. 60° |1. 310721||29. 60° |1. 486986|34. 60° |1. 734211||39. 60° |2. 084647 
9. 70° 1.041964 |14. 70° |1. 099574 |19. 70° |1. 187445 24. 70° |1. 313695129. 70° |1. 401152134. 70° |1. 740073||39. 70° |2. 093026 
9. 80° 1.042856 |14. 80° |1. 101014 |19. 80° |1. 189560 24. 80° |1. 316690||29. 80° |1. 495346||34. 80° |1. 745977||39. 80° |2. 101467 
9. 90° |1. 043758 |14. 90° |1. 102466 |19. 90° 1. 191691 24. 90° |1. 319704 29. 90° |1. 499569| 34. 90° |1. 751921||39. 90° |2. 109970 
10. 00° 1. 044670 |15. 00° |1. 103930120. 00° 1. 193837||25. 00° |1. 322740 |30. 00° |1. 503820135. 00° |1. 757907 40. 00° |2. 118537 
10. 10° 1.045592 ||15. 10° |1. 105406120. 10° 1. 195998||25. 10° |1. 325795||30. 10° |1. 508100|135. 10° |1. 763935 40. 10° |2. 127167 
10. 20° 1. 046525 |15. 20° |1. 106894 20. 20° |1. 198175|/25. 20° |1. 328872 |30. 20° |1. 512409||35. 20° |1. 770005|/40. 20° |2. 135862 
10. 30° 1.047467 |15. 30° |1. 108395 |[20. 30° |1. 200367|/25. 30° |1. 331970||30. 30° |1. 516747] 35. 30° |1. 7761171140. 30° |2. 144621 
10. 40° 1. 048420 ||15. 40° |1. 109907120. 40° 1. 202573||25. 40° |1. 335088||30. 40° |1. 5211151|135. 40° |1. 782273 40. 40° |2. 153445 
10. 50° 1.049383 ||15. 50° |1. 111433120. 50° 1. 204799||25. 50° |1. 338228||30. 50° |1. 525512135. 50° |1. 788472 40. 50° |2. 162335 
10. 60°|1. 05035615. 60° |1. 112970120. 60° |1. 207039|/25. 60° |1. 341389 |30. 60° |1. 529939||35. 60° |1. 794714 40. 60° |2. 171292 
10. 70° 1. 05134015. 70° |1. 114520120. 70° 1. 209295||25. 70° |1. 344571 |30. 70° |1. 534396] 35. 70° |1. 801001//40. 70° |2. 180316 
10. 80°/1. 05233415. 80° |1. 116083||20. 80° |1. 211567 25. 80° |1. 347775 |30. 80° |1. 538883|35. 80° |1. 807332 40. 80° |2. 189408 
10. 90°|1. 053339||15. 90° |1. 117658||20. 90° |1. 213855||25. 90° |1. 351001 |30. 90° |1. 543401|135. 90° |1. 813707 40. 90° |2. 198567 
11. 00°1. 054353116. 00° |1. 119246||21. 00° |1. 216159 26. 00° |1. 354249 |31. 00° |1. 547950| 36. 00° |1. 820128 

11. 10° 1.055379 |16. 10° |1. 120847 21. 10° |1. 218479 26. 10° |1. 357518||31. 10° |1. 552529] 36. 10° |1. 826594 

11. 20°1. 05641416. 20° |1. 122460 21. 20° |1. 220816|/26. 20° |1. 360810||31. 20° |1. 557140||36. 20° |1. 833105 

11.30° 1.057461 ||16. 30° |1. 124086 21. 30° |1. 223169|/26. 30° |1. 364124||31. 30° |1. 561782||36. 30° |1. 839663 

11. 40°1. 058518116. 40° |1. 125725121. 40° |1. 225539|/26. 40° |1. 367460||31. 40° |1. 566455| 36. 40° |1. 846268 

11. 50° 1.059585 |16. 50° |1. 127377 21. 50° |1. 227925|/26. 50° |1. 370819||31. 50° |1. 571161| 36. 50° |1. 852919 

11. 60° 1.060663 |16. 60° |1. 129042121. 60° |1. 230329|/26. 60° |1. 374200||31. 60° |1. 575899||36. 60° |1. 859617 

11. 70° 1.061752 |16. 70° |1. 130720||21. 70° |1. 232749 26. 70° |1. 377604||31. 70° |1. 580669||36. 70° |1. 866364 

11. 80° 1.062852 ||16. 80° |1. 132411||21. 80° 1.235186 26. 80° |1. 381032||31. 80° |1. 585471| 36. 80° |1. 873158 

11. 90° 1.063962 |16. 90° |1. 134115/|21. 90° 1. 237640|/26. 90° |1. 384482||31. 90° |1. 590306| 36. 90° |1. 880001 





























































































































































































































第 4 章 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 4-121 
表 4.4-28 ”假想 齿 数 的 小 数 部 分 公法 线 长 度 W. (Wi) 
(m,=m=1mm,a, =a =20°) (mm) 

z' 0. 00 0. 01 0. 02 0. 03 0. 04 0. 05 0. 06 0. 07 0. 08 0. 09 
0.0 0. 0000 0. 0001 0. 0003 0. 0004 0. 0006 0. 0007 0. 0008 0. 0010 0. 0011 0. 0013 
0.1 0. 0014 0. 0015 0. 0017 0. 0018 0. 0020 0. 0021 0. 0022 0. 0024 0. 0025 0. 0027 
0.2 0. 0028 0. 0029 0. 0031 0. 0032 0. 0034 0. 0035 0. 0036 0. 0038 0. 0039 0. 0041 
0.3 0. 0042 0. 0043 0. 0045 0. 0046 0. 0048 0. 0049 0. 0051 0. 0052 0. 0053 0. 0055 
0.4 0. 0056 0. 0057 0. 0059 0. 0060 0. 0061 0. 0063 0. 0064 0. 0066 0. 0067 0. 0069 
0.5 0. 0070 0. 0071 0. 0073 0. 0074 0. 0076 0. 0077 0. 0079 0. 0080 0. 0081 0. 0083 
0.6 0. 0084 0. 0085 0. 0087 0. 0088 0. 0089 0. 0091 0. 0092 0. 0094 0. 0095 0. 0097 
0.7 0. 0098 0. 0099 0. 0101 0. 0102 0. 0104 0. 0105 0. 0106 0. 0108 0. 0109 0.0111 
0.8 0.0112 0.0114 0.0115 0.0116 0.0118 0.0119 0.0120 0.0122 0.0123 0.0124 
0.9 0.0126 0.0127 0. 0129 0.0130 0.0132 0.0133 0.0135 0.0136 0.0137 0.0139 

表 4.4-29 变 位 齿轮 的 公法 线 长 度 附加 量 AW ` 
(m=m, =1,a=a=20?) (mm) 
ki 0. 00 0. 01 0. 02 0. 03 0. 04 0. 05 0. 06 0. 07 0. 08 0. 09 
(Ran) 
0.0 0. 0000 0. 0068 0. 0137 0. 0205 0. 0274 0. 0342 0. 0410 0. 0479 0. 0547 0. 0616 
0.1 0. 0684 0. 0752 0. 0821 0. 0889 0. 0958 0. 1026 0. 1094 0. 1163 0. 1231 0. 1300 
0.2 0. 1368 0. 1436 0. 1505 0. 1573 0. 1642 0. 1710 0. 1779 0. 1847 0. 1915 0. 1984 
0.3 0. 2052 0. 2121 0. 2189 0. 2257 0. 2326 0. 2394 0. 2463 0. 2531 0. 2599 0. 2668 
0.4 0. 2736 0. 2805 0. 2873 0. 2941 0. 3010 0. 3078 0. 3147 0. 3215 0. 3283 0. 3352 
0.5 0. 3420 0. 3489 0. 3557 0. 3625 0. 3694 0. 3762 0. 3831 0. 3899 0. 3967 0. 4036 
0.6 0. 4104 0. 4173 0. 4241 0. 4309 0. 4378 0. 4446 0. 4515 0. 4583 0. 4651 0. 4720 
0.7 0. 4788 0. 4857 0. 4925 0. 4993 0. 5062 0. 5130 0. 5199 0. 5267 0. 5336 0. 5404 
0.8 0. 5472 0. 5541 0. 5609 0. 5678 0. 5746 0. 5814 0. 5883 0. 5951 0. 6020 0. 6088 
0.9 0. 6156 0. 6225 0. 6293 0. 6362 0. 6430 0. 6498 0. 6567 0. 6635 0. 6704 0. 6772 
1.0 0. 6840 0. 6909 0. 6977 0. 7046 0.7114 0. 7182 0. 7251 0. 7319 0. 7388 0. 7456 
1.1 0. 7524 0. 7593 0. 7661 0. 7730 0. 7798 0. 7866 0. 7935 0. 8003 0. 8072 0. 8140 
1.2 0. 8208 0. 8277 0. 8345 0. 8414 0. 8482 0.8551 0. 8619 0. 8687 0. 8756 0. 8824 
1.3 0. 8893 0. 8961 0. 9029 0. 9098 0. 9166 0. 9235 0. 9303 0. 9371 0. 9440 0. 9508 
1.4 0. 9577 0. 9645 0. 9713 0. 9782 0. 9850 0. 9919 0. 9987 1. 0055 1. 0124 1. 0192 
1.5 1.0261 1. 0329 1. 0397 1. 0466 1. 0534 1. 0603 1. 0671 1. 0739 1. 0808 1. 0876 
1.6 1. 0945 1. 1013 1. 1081 1. 1150 1. 1218 1. 1287 1. 1355 1. 1423 1. 1492 1. 1560 
1.7 1. 1629 1. 1697 1. 1765 1. 1834 1. 1902 1. 1971 1. 2039 1. 2108 1.2176 1. 2244 
1.8 1. 2313 1. 2381 1. 2450 1.2518 1. 2586 1. 2655 1. 2723 1. 2792 1. 2860 1. 2928 
1.9 1. 2997 1. 3065 1. 3134 1. 3202 1. 3270 1. 3339 1. 3407 1. 3476 1. 3544 1. 3612 
5.3 分 度 圆 弦 齿 厚 
5.3.1 分 度 圆 弦 齿 厚 计算 公式 ( 见 表 4.4-30) 
表 4. 4-30 ”分 度 圆 弦 齿 厚 计算 公式 
项 Z HAR NHA SAE) #H&36 (AE ARE ) 
Zy TE A o o 
> s = zmsin 20 S, =z,m,sin 20 
_ JAAT E Zy 
n 5(5,) | s ÆR 4431 s, ÆR 4. 4-31 
Th 
A ZS RETA = ° = i o 
轮 Er I h, =m [1+4 (16822 )] hazm [1+ (1 - cos A )| 
外 h (ha) | h, 查 表 4.4-31 元 查 表 4 431 
+E 
1N ae 
š SE i ° l f 90° +41.7°x, 
轮 E s=zmsinA, A 290°" +41.7°% + z sa =z m, sind, ooa 
a 5(5,) | s ÆR 4. 4-32 s, 查 表 4. 4-32 
Y; 
Mi 分 度 员 了 zm e Zy Ma 
轮 Ns I h. =h, +> (1 — cosÀ ) I ha =h, +a — cosÀ ) 
h. (ha) | h, 查 表 4.4-32 h TER 4. 4-32 










































































4 - 122 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
项 H 直 齿 轮 ( 内 路 合 、 外 路 合 ) 斜 齿轮 (内 吗 合 外 路 合 ) 
Ay EE [Ia] az L JE£ 90° -41. 7°x 90° -41. 7°x 
AFE 18 ki s = z)msinÁ, , A, =; 72 2: So =Z m sind, ,A, = e ` 2 2: 
s(s.) a ANTA z E s s Zy 
内 1 05) FA ha = ha 1. 008) A 
从 ta Sha 一 (1 —cosA,) + Ah la Fha 了 (1 —cosA,) + Ah 
轮 | 分 度 圆 弦 齿 高 _ do -22 
h, ha) Ah = 2 (1 — cosô, ) Ah = 2 (1 — cosô, ) 
2 x, Wm 
=> — inva — — tang + inva p ó, => — inva, — ——tane, + inva, 
22 22 Zy2 z2 











5.3.2 分 度 圆 弦 齿 厚 数值 表 ( 见 表 4. 4-31 X 4. 4-32 ) 
表 4.4-31 外 吐 合 标准 齿轮 分 度 圆 弦 齿 厚 s(s. ) 和弦 齿 高 h, (han) 



















































































(m, =m =I1mm,e, =a =20° ,hx h: 1) (mm) 
KA | 分 度 圆 | 分 度 圆 |‖ 基数 | 分 度 圆 | 分 度 圆 A | 2 i | 分 度 圆 | 2 | 分 度 圆 | 分 度 圆 
Iz A JE | 52 B F 3% A E | I A BZ 1 J | o A F3 I% Ai JE | 52 BL 63 
z(z,) s(s.) h.Ch.) | z(z;) s(s,) h (ha) | z(z,) s(s.) h (h.) |z(z,) ssa) h (han) 
6 1. 5529 1. 1022 40 1. 5704 1. 0154 74 1. 5707 1. 0084 108 1. 5707 1. 0057 
7 1. 5568 1. 0873 41 1. 5704 1. 0150 ya 1. 5707 1. 0083 109 1. 5707 1. 0057 
8 1. 5507 1. 0769 42 1. 5704 1. 0147 76 1. 5707 1. 0081 110 1. 5707 1. 0056 
9 1. 5628 1. 0684 43 1. 5705 1. 0143 77 1. 5707 1. 0080 111 1. 5707 1. 0056 
10 1. 5643 1. 0616 44 1. 5705 1. 0140 78 1. 5707 1. 0079 112 1. 5707 1. 0055 
11 1. 5654 1. 0559 45 1. 5705 1. 0137 79 1. 5707 1. 0078 113 1. 5707 1. 0055 
12 1. 5663 1. 0514 46 1. 5705 1. 0134 80 1. 5707 1. 0077 114 1. 5707 1. 0054 
13 1. 5670 1. 0474 47 1. 5705 1. 0131 81 1. 5707 1. 0076 115 1. 5707 1. 0054 
14 1. 5675 1. 0440 48 1. 5705 1. 0129 82 1. 5707 1. 0075 116 1. 5707 1. 0053 
15 1. 5679 1. 0411 49 1. 5705 1. 0126 83 1. 5707 1. 0074 117 1. 5707 1. 0053 
16 1. 5683 1. 0385 50 1. 5705 1. 0123 84 1. 5707 1. 0074 118 1. 5707 1. 0053 
17 1. 5686 1. 0362 51 1. 5706 1. 0121 85 1. 5707 1. 0073 119 1. 5707 1. 0052 
18 1. 5688 1. 0342 52 1. 5706 1.0119 86 1. 5707 1. 0072 120 1. 5707 1. 0052 
19 1. 5690 1. 0324 53 1. 5706 1.0117 87 1. 5707 1. 0071 121 1. 5707 1. 0051 
20 1. 5692 1. 0308 54 1. 5706 1.0114 88 1. 5707 1. 0070 122 1. 5707 1. 0051 
21 1. 5694 1. 0294 55 1. 5706 1.0112 89 1. 5707 1. 0069 123 1. 5707 1. 0050 
22 1. 5695 1. 0281 56 1. 5706 1.0110 90 1. 5707 1. 0068 124 1. 5707 1. 0050 
23 1. 5696 1. 0268 57 1. 5706 1. 0108 91 1. 5707 1. 0068 125 1. 5707 1. 0049 
24 1. 5697 1. 0257 58 1. 5706 1. 0106 92 1. 5707 1. 0067 126 1. 5707 1. 0049 
25 1. 5698 1. 0247 59 1. 5706 1. 0105 93 1. 5707 1. 0067 127 1. 5707 1. 0049 
26 1. 5698 1. 0237 60 1. 5706 1. 0102 94 1. 5707 1. 0066 128 1. 5707 1. 0048 
27 1. 5699 1. 0228 61 1. 5706 1.0101 95 1.5707 1. 0065 129 1.5707 1. 0048 
28 1. 5700 1. 0220 62 1. 5706 1. 0100 96 1.5707 1. 0064 130 1.5707 1. 0047 
29 1. 5700 1.0213 63 1. 5706 1. 0098 97 1. 5707 1. 0064 131 1. 5708 1. 0047 
30 1. 5701 1. 0205 64 1. 5706 1. 0097 98 1. 5707 1. 0063 132 1. 5708 1. 0047 
31 1. 5701 1. 0199 65 1. 5706 1. 0095 99 1. 5707 1. 0062 133 1. 5708 1. 0047 
32 1. 5702 1. 0193 66 1. 5706 1. 0094 100 1. 5707 1. 0061 134 1. 5708 1. 0046 
33 1. 5702 1.0187 67 1. 5706 1. 0092 101 1. 5707 1. 0061 135 1. 5708 1. 0046 
34 1. 5702 1.0181 68 1. 5706 1. 0091 102 1. 5707 1. 0060 140 1. 5708 1. 0044 
35 1. 5702 1.0176 69 1. 5707 1. 0090 103 1. 5707 1. 0060 145 1. 5708 1. 0042 
36 1. 5703 1.0171 70 1. 5707 1. 0088 104 1. 5707 1. 0059 150 1. 5708 1. 0041 
37 1. 5703 1.0167 71 1.5707 1. 0087 105 1. 5707 1. 0059 齿 1. 5708 1. 0000 
38 1. 5703 1.0162 72 1.5707 1. 0086 106 1. 5707 1. 0058 £ 
39 1. 5704 1.0158 73 1. 5707 1. 0085 107 1. 5707 1. 0058 
注 :1. 对 于 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 和 锥 齿轮 ,本 表 也 可 以 用 ,所 不 同 的 是 , 齿 数 要 改 为 当量 齿 数 z,。 
2. 如 果 当 量 齿 数 带 小 数 ,就 要 用 比例 插入 法 ,把 小 数 部 分 考虑 进去 。 


3. 当 模 数 m( 或 m,) #1mm 时 ,应 将 查 得 的 s(s.) 和 h, (hn) RA m(m,)o 







































































第 4 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 4-123 
表 4. 4-32 MEES ir iB) ERRARE s(s.) 和 分 度 圆 弦 齿 高 h,(h,,) 
(a=a, =20°,m=m, =1,h, =h.=1) (mm) 
z(z,) 10 11 12 13 14 15 16 17 
(| h, s h, s h, 3 h, š h, Š h, 3 h, s (aha 
Xx. x _ 一 = 一 一 PA = = = > = = == a = 
" | (s) (h.)| Gs) TCR) | G) (h.) (s) | (ha) | Gs (ha) | Gs) (ha) | Gs) |(h.) | Gs) (h.) 
0.02 1.583 1.057 
0.05 1.604 | 1.093 | 1. 604 | 1. 090 | 1. 605 1. 088 
0.08 1.626 | 1. 124 | 1.626 | 1.121 | 1.626 |1. 119 
0.10 1.639 | 1. 148 | 1.640 | 1. 145 | 1.641 | 1. 142 | 1. 641 1. 140 
0. 12 1.654 | 1. 169 | 1.655 | 1. 166 | 1. 655 | 1. 163 | 1. 655 |1. 160 
0.15 1.675 | 1. 204 | 1.676 | 1. 200 | 1. 677 | 1. 197 | 1.677 | 1. 194 | 1.677 |1. 192 
0. 18 1.697 1.236 1.698 | 1. 232 | 1.698 | 1. 228 | 1.699 | 1.225 | 1. 699 |1. 223 
0. 20 1.710 | 1.261 | 1.711 | 1. 257 | 1. 712 | 1. 253 | 1.713 | 1. 249 | 1.713 | 1.246 | 1.713 |1. 243 
0. 22 1.725 | 1.282 | 1.726 | 1. 278 | 1. 726 | 1. 273 1.727 | 1. 270 | 1.728 | 1.267 | 1.728 |1. 264 
0.25 | 1.744 | 1.327 | 1.745 | 1.320 | 1.746 | 1.314 | 1.747 | 1.309 | 1. 748 | 1.305 | 1.749 | 1. 301 | 1.749 | 1.298 | 1.750 |1. 295 
0.28 | 1.765 | 1.359 | 1. 767 | 1.351 | 1.768 | 1.346 | 1.769 | 1.341 | 1. 770 | 1.336 | 1.770 | 1. 332 | 1.771 | 1.329 | 1. 771 |1. 326 
0.30 | 1.780 | 1.380 | 1.781 | 1.373 | 1.782 | 1.367 | 1.783 | 1. 362 | 1. 784 | 1. 357 | 1.785 | 1. 353 | 1.785 | 1.350 | 1.786 |1. 347 
0.32 | 1.794 | 1.401 | 1.796 | 1.394 | 1.797 | 1.388 | 1.798 1.383 1.798 | 1. 378 | 1.799 | 1. 374 | 1. 800 | 1.371 | 1. 800 1.308 
0.35 | 1.815 | 1.433 | 1.817 | 1.426 | 1.819 | 1.419 | 1.820 | 1. 414 | 1. 820 | 1. 410 | 1.821 | 1. 405 | 1. 822 | 1. 402 | 1. 822 |1. 399 
0.38 | 1.837 | 1.465 | 1.839 | 1.457 | 1.841 | 1.451 | 1.841 | 1. 446 | 1. 842 | 1. 441 | 1.843 | 1. 437 | 1.843 | 1.433 | 1. 844 |1. 430 
0.40 |1.851 | 1.486 | 1.853 | 1.479 | 1.855 | 1.472 | 1.856 | 1. 467 | 1. 857 | 1. 462 | 1. 857 | 1. 458 | 1.858 | 1. 454 | 1.858 |1. 451 
0.42 | 1.866 | 1.508 | 1. 867 | 1.500 | 1.870 | 1.493 | 1. 870 | 1. 488 | 1. 871 | 1. 483 1.872 | 1. 479 | 1.872 | 1.475 | 1. 873 |1. 472 
0.45 |1.887 | 1.540 | 1.889 | 1.532 | 1.891 | 1.525 | 1.892 | 1. 519 | 1. 893 | 1. 514 | 1. 893 | 1. 510 | 1. 894 | 1. 506 | 1. 895 1.503 
0.48 | 1.908 | 1.572 | 1.910 | 1.564 | 1.917 | 1.557 | 1.913 | 1. 551 | 1.914 | 1. 546 | 1.915 | 1. 541 | 1.916 | 1.538 | 1.916 1.534 
0.50 | 1.923 | 1.593 | 1.925 | 1.585 | 1.926 | 1.578 | 1.928 | 1. 572 | 1.929 | 1. 567 | 1.929 | 1. 562 | 1.930 | 1.558 | 1.931 1.555 
0.52 | 1.937 | 1.615 | 1.939 | 1.606 | 1.941 | 1.599 | 1.942 | 1. 593 | 1. 943 | 1. 588 | 1. 944 | 1. 583 | 1.945 | 1.579 | 1.945 1.576 
0.55 |1.959 | 1.647 | 1.961 | 1.638 | 1.962 | 1.631 | 1.964 | 1.625 | 1. 965 | 1. 620 | 1.966 | 1. 615 | 1.966 | 1.611 | 1. 967 1. 607 
0.58 | 1.980 | 1.679 | 1.982 | 1.670 | 1.984 | 1.663 | 1.985 | 1. 656 | 1. 986 | 1. 651 1.987 | 1. 646 | 1.988 | 1. 642 | 1.988 |1. 638 
0.60 | 1.994 | 1.700 | 1.996 | 1.691 | 1.998 | 1.684 | 1.999 | 1. 677 | 2. 001 | 1. 673 | 2. 002 | 1. 667 | 2. 002 | 1.663 | 2.003 1.659 
z(z,) 18 19 20 21 22 23 24 25 
al 2 h, 3 h, 5 h, s h, 5 h, 5 h, s h, s | h, 
Xx. x 去 一 = 一 _ 一 2 一 = 一 = 一 _ 一 = 一 
"| (s) (h.)| Gs) |(h.)| G) (h.a) En) | (ha) | Gs) (ha) | Gs) | (h.)| Gs) | CR) | Gs.) (h.) 
-0. 12 1.482 | 0.908 1.482 | 0. 906 | 1. 482 0.905 1.482 | 0. 904 | 1. 483 | 0. 903 | 1. 483 |0. 902 
-0.10 1.496 | 0.930 | 1. 497 | 0.928 1.497 | 0. 297 | 1. 497 | 0. 925 | 1.497 | 0. 924 | 1.497 | 0.923 | 1. 497 0.922 
一 0.08 1.511 |0.950 | 1.511 | 0.949 | 1.511 | 0. 947 | 1. 511 | 0. 946 | 1.511 | 0. 945 | 1.511 | 0. 944 | 1. 512 |0. 943 
-0.05| 1.533 | 0. 983 | 1.533 | 0.981 | 1.533 | 0.979 | 1.533 | 0. 978 | 1. 533 | 0. 977 | 1. 533 | 0. 976 | 1. 534 | 0.975 | 1. 534 |0. 974 
-0.02| 1.554 | 1.014 | 1.554 | 1.012 | 1.555 | 1.010 | 1.555 | 1. 009 | 1. 555 | 1. 008 | 1. 555 | 1. 006 | 1. 555 | 1.005 | 1. 555 1.004 
0.00 | 1.569 | 1.034 | 1.569 | 1.032 | 1.569 | 1.031 | 1.569 | 1. 029 | 1. 569 | 1. 028 | 1. 569 | 1. 027 | 1. 570 | 1.026 | 1. 570 1.025 
0.02 | 1.583 | 1.055 | 1.584 | 1.053 | 1.584 | 1.051 | 1.584 | 1. 050 | 1. 584 | 1. 049 | 1. 584 | 1. 047 | 1. 584 | 1.046 | 1. 584 1. 045 
0.05 |1.605 | 1.086 | 1.605 | 1.084 | 1.605 | 1.082 | 1.606 | 1. 081 | 1. 606 | 1. 079 | 1.606 | 1. 078 | 1.606 | 1.077 | 1.606 1.076 
0.08 | 1.627 | 1.117 | 1.627 | 1.115 | 1.627 | 1.113 | 1.627 | 1. 112 | 1.628 | 1. 110 | 1.628 | 1. 109 | 1.628 | 1. 108 | 1.628 |1. 107 
0.10 | 1.641 | 1.138 | 1.642 | 1.136 | 1.642 | 1.134 | 1.642 | 1. 132 | 1. 642 | 1. 131 | 1. 642 | 1. 130 | 1. 642 | 1. 128 | 1. 642 |1. 127 
0.12 |1.656 | 1.158 | 1.656 | 1.156 | 1.656 | 1. 154 | 1.656 | 1. 153 | 1. 657 | 1. 151 | 1.657 | 1. 150 | 1.657 | 1. 149 | 1.657 |1. 147 
0.15 |1.678 | 1.189 | 1.678 | 1.187 | 1.678 | 1.185 | 1.678 | 1. 184 | 1. 678 | 1. 182 | 1.678 | 1. 181 | 1.679 | 1.179 | 1.679 |1. 178 
0.18 |1.699 | 1.220 | 1.700 | 1.218 | 1.700 | 1.216 | 1.700 1.215 | 1. 700 | 1. 213 | 1.700 | 1. 212 | 1.700 | 1.210 | 1.701 |1. 209 
0.20 |1.714 | 1.241 | 1.714 | 1.239 | 1.714 | 1.237 | 1.714 | 1. 235 | 1.715 | 1. 234 | 1.715 | 1. 232 | 1.715 | 1.231 | 1.715 |1. 229 
0.22 | 1.728 | 1.262 | 1.729 | 1.259 | 1.729 | 1.257 | 1.729 | 1.256 | 1.729 | 1. 254 | 1.729 | 1. 253 | 1.729 | 1.251 | 1.730 |1. 250 
0.25 | 1.750 | 1.293 | 1.750 | 1.290 | 1.750 | 1.288 | 1.751 | 1. 287 | 1. 751 | 1.285 | 1.751 | 1.283 | 1.751 | 1.281 | 1.751 |1. 280 
0.28 | 1.772 | 1.324 | 1. 772 | 1.321 | 1.772 | 1.319 | 1.773 | 1.318 | 1. 773 | 1.316 | 1.773 | 1. 314 | 1.773 | 1.313 | 1.773 1.311 
0.30 | 1.786 | 1.344 | 1.787 | 1.342 | 1.787 | 1.340 | 1.787 | 1.338 | 1. 787 | 1. 336 | 1.787 | 1. 335 | 1.788 | 1.333 | 1.788 |1. 332 
0.32 | 1.801 | 1.365 | 1.801 | 1.363 | 1.801 | 1.361 | 1.802 | 1. 359 | 1. 802 | 1. 357 | 1. 802 | 1. 355 | 1. 802 | 1.354 | 1. 802 |1. 353 
0.35 | 1.822 | 1.396 | 1. 823 | 1.394 | 1.823 | 1.392 1.823 | 1.390 | 1. 824 | 1. 388 | 1. 824 | 1. 386 | 1. 824 | 1.385 | 1. 824 1.383 
0.38 | 1.844 | 1.427 | 1.844 | 1.425 | 1.845 | 1.423 | 1.845 | 1. 421 | 1. 845 | 1. 419 | 1.845 | 1. 417 | 1.846 | 1.415 | 1. 846 |1. 414 
0.40 | 1.858 | 1.448 | 1.859 | 1.446 | 1.859 | 1.443 | 1.859 | 1. 441 | 1. 860 | 1. 439 | 1. 860 | 1. 438 | 1. 860 | 1.436 | 1. 860 1.435 
























































































































































4 - 124 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
z(z,) 18 19 20 21 22 23 24 25 
(O| š h, s h, s h, s h s h s h, z h, s `h, 
xU x = === ` = pe _ =+ Z: = M m Ka w x ss 
"| G) (h.)| G) | an) | G) Ra) | Gs) S an) | n) | an) (s) | an) | Gs) | an) | G) G.) 

0.42 |1.873 | 1.469 | 1.873 | 1.466 | 1.874 | 1.464 1.874 | 1. 462 | 1. 874 | 1. 460 1.874 | 1. 458 | 1. 875 | 1. 457 | 1.875 |1. 455 
0.45 | 1.895 | 1. 500 | 1. 895 | 1. 497 | 1.896 1.495 1.896 | 1. 493 | 1. 896 | 1. 491 | 1. 896 | 1. 489 | 1. 896 | 1. 488 | 1. 897 1.486 
0.48 | 1.916 | 1.531 | 1.917 | 1.529 | 1.917 | 1.526 | 1.918 | 1. 524 | 1. 918 | 1. 522 | 1.918 | 1. 520 | 1.918 | 1.518 | 1.918 |1. 517 
0.50 | 1.931 | 1. 552 | 1.931 | 1.549 | 1.932 | 1. 547 | 1.932 | 1. 545 | 1. 932 | 1. 543 | 1. 933 | 1. 541 | 1. 933 | 1. 539 | 1. 933 |1. 537 
0.52 | 1.945 | 1. 573 | 1.946 | 1. 570 | 1.946 | 1.568 | 1. 947 | 1. 565 | 1. 947 | 1. 563 | 1. 947 | 1. 562 | 1. 947 | 1. 560 | 1. 947 |1. 558 
0.55 | 1.967 | 1. 604 | 1.968 | 1.601 | 1.968 | 1.599 | 1.968 | 1. 596 | 1. 969 | 1. 594 1.969 | 1. 593 | 1.969 | 1.591 | 1.969 1.589 
0.58 | 1.989 | 1.635 | 1.989 | 1. 632 | 1.990 | 1.630 | 1.990 | 1. 627 | 1. 990 | 1. 625 | 1.991 | 1. 624 | 1.991 | 1.621 | 1.991 1.620 
0.60 |2.003 | 1.656 | 2. 004 | 1. 653 | 2. 004 | 1.650 2.005 | 1. 648 | 2. 005 | 1. 646 | 2. 005 | 1. 645 | 2. 005 | 1. 642 | 2. 005 |1. 641 
z(z,) |26 ~30 |31 ~69 |70 ~ 200 26 28 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 

5 5 5 h | h h | h h h h | h h | h h h. 
x(x.) | ，- 5 ` = 一 一 一 < = : > á = > 

(s) | Gs) | a) | an) | ha) | an) | (ha) | Can) | an) | an) | an) | an) | (ha) | Chan) | Chan) 
—0. 60| 1. 134 | 1. 134 1.134 |0.413 | 0.412 | 0.411 | 0.408 | 0.406 | 0.405 | 0. 405 | 0. 404 | 0. 404 | 0. 403 | 0. 403 |0. 402 
—0. 58| 1. 148 | 1.149 1.149 0.433 | 0.432 | 0.431 | 0.428 | 0. 427 | 0.426 | 0. 425 | 0. 424 | 0. 424 | 0. 423 | 0. 423 |0. 422 
—0. 55| 1. 170 | 1.170 1.170 | 0.463 | 0.462 | 0.461 | 0.459 | 0. 457 | 0.456 | 0. 455 | 0. 454 | 0. 454 | 0. 454 | 0.453 0.452 
—0. 52| 1. 192 | 1. 192 1.192 | 0.494 | 0.493 | 0. 492 | 0.489 | 0. 487 | 0.486 | 0. 485 | 0. 485 | 0. 484 | 0. 484 | 0. 483 0.482 
—0. 50| 1.206 | 1. 207 1.207 | 0.514 | 0.513 | 0.512 | 0.509 | 0. 507 | 0. 506 | 0. 505 | 0. 505 | 0. 504 | 0. 504 | 0. 503 0.502 
—0. 48| 1.221 | 1.221 1.221 | 0.534 | 0.533 | 0. 532 | 0.529 | 0.528 | 0. 526 | 0. 525 | 0. 525 | 0. 524 | 0. 524 | 0. 523 |0. 522 
—0. 45| 1. 243 | 1.243 1.243 | 0.565 | 0.564 | 0.563 | 0. 560 | 0.558 | 0. 557 | 0. 556 | 0. 555 | 0. 554 | 0. 554 | 0. 553 |0. 552 
—0. 42| 1.265 | 1.265 1.266 | 0.595 | 0.594 0.593 | 0.590 | 0.588 | 0. 587 | 0. 586 | 0. 585 | 0. 584 | 0. 584 | 0. 583 0.582 
—0. 40| 1.279 | 1.280 1.280 |0.616 | 0.615 | 0.614 | 0.610 | 0.608 | 0. 607 | 0. 606 | 0. 605 | 0. 605 | 0. 604 | 0. 603 0.602 
—0.38| 1.294 | 1.294 1.294 | 0.636 | 0.635 | 0.634 | 0.630 | 0.628 | 0. 627 | 0. 626 | 0. 625 | 0.625 | 0. 624 | 0. 623 0.622 
—0.35| 1.316 | 1.316 1.316 | 0.667 | 0.665 | 0.664 | 0.661 | 0.659 | 0. 657 | 0. 656 | 0. 655 | 0. 655 | 0. 654 | 0. 653 |0. 652 
—0. 32| 1. 337 | 1.338 1.338 | 0.697 | 0.696 | 0.695 | 0.691 | 0.689 | 0. 687 | 0. 686 | 0. 686 | 0.685 | 0.685 | 0. 683 0.682 
—0. 30| 1.352 | 1.352 1.352 0.718 | 0.716 | 0.715 | 0.711 | 0.709 | 0.708 | 0. 707 | 0. 706 0.705 | 0.705 0.703 0.702 
—0.28| 1.366 | 1.367 1.367 |0.738 | 0.737 | 0.736 | 0.732 | 0.729 | 0.728 | 0.727 | 0.726 | 0.725 | 0.725 | 0.725 (0. 722 
—0.25| 1.388 | 1.389 1.389 | 0.769 | 0.767 | 0.766 | 0.762 | 0.760 | 0.758 | 0. 757 | 0. 756 | 0.755 | 0.755 | 0.753 0.752 
—0. 22| 1.410 | 1.411 1.411 | 0.799 | 0.798 | 0. 797 | 0.792 | 0.790 | 0.788 | 0. 787 | 0.786 | 0.786 | 0.785 0.784 0.783 
—0. 20| 1.425 | 1.425 1.425 | 0.819 | 0.818 | 0.817 | 0.813 | 0.810 | 0. 809 | 0. 807 | 0. 806 | 0. 806 | 0. 805 | 0. 804 0.803 
—0. 18| 1. 439 | 1.440 1.440 | 0.840 | 0.838 | 0. 837 | 0. 833 0.830 | 0.829 | 0. 827 | 0. 826 | 0. 826 | 0.825 | 0. 824 |0. 823 
—0. 15| 1.461 | 1.462 1.462 | 0.871 | 0.869 | 0. 868 | 0. 863 | 0.861 | 0.859 | 0. 858 | 0. 857 | 0. 856 | 0. 855 | 0. 854 0.853 
—0. 12| 1. 483 | 1.483 1.483 | 0.901 | 0.899 | 0. 898 | 0.894 | 0.891 | 0.889 | 0. 888 | 0. 887 | 0. 886 | 0. 886 | 0. 884 |0. 883 
—0. 10| 1. 497 | 1.497 1.498 | 0.922 | 0.920 | 0.919 | 0.914 | 0.911 | 0.909 | 0. 908 | 0. 907 | 0.906 | 0.906 | 0. 904 |0. 903 
—0.08| 1.512 | 1.512 1.513 | 0.942 | 0.940 | 0.939 | 0.934 | 0.931 | 0.929 | 0. 928 | 0. 927 | 0.926 | 0.926 | 0. 924 |0. 923 
—0. 05| 1. 534 | 1.534 1.534 | 0.973 | 0.971 | 0.970 | 0.965 | 0.962 | 0.960 | 0. 959 | 0. 957 | 0. 957 | 0.956 | 0. 954 |0. 953 
—0.02| 1.555 | 1.555 1.556 1.003 | 1.001 | 1.000 | 0.995 | 0.992 0.990 | 0. 989 | 0. 988 | 0. 987 | 0.986 | 0. 984 0.983 
0.00 | 1.570 | 1.571 1,571 1.024 | 1.022 | 1.021 | 1.015 | 0.012 | 1.010 1.009 | 1. 008 | 1.007 | 1.006 | 1. 004 1.003 
0.02 | 1.585 | 1.585 1.585 | 1.044 | 1.042 | 1.041 | 1.036 | 1.033 | 1.031 | 1.029 | 1.028 | 1.027 | 1.026 | 1.025 1.023 
0.05 | 1.606 | 1.607 1.607 | 1.075 | 1.073 | 1.072 | 1.066 | 1.063 | 1.061 | 1. 059 | 1. 058 | 1.057 | 1.057 | 1.055 1.053 
0.08 | 1.628 | 1.629 1.629 | 1.106 | 1.104 | 1. 102 | 1.097 | 1.093 | 1.091 | 1. 089 | 1. 088 | 1.088 | 1.087 | 1.085 1.083 
0.10 | 1. 643 | 1.643 1.644 |1.126 | 1.124 1.122 | 1.117 | 1.114 | 1.111 | 1. 110 | 1. 108 | 1. 108 | 1. 107 | 1. 105 1.103 
0.12 | 1.657 | 1.658 1.658 | 1.147 | 1.145 | 1.145 | 1. 137 | 1. 134 | 1. 132 | 1. 130 | 1. 129 | 1. 128 | 1. 127 | 1. 125 |1. 124 
0.15 | 1.679 | 1.679 1.680 | 1.177 | 1.175 | 1. 173 | 1.168 | 1. 164 | 1. 162 | 1. 160 | 1. 159 | 1. 158 | 1. 157 | 1. 155 |1. 154 
0.18 | 1.701 | 1.702 1.702 | 1.208 | 1.206 | 1.204 | 1.198 | 1.195 | 1. 192 | 1. 190 | 1. 189 | 1. 188 | 1. 187 | 1. 186 |1. 184 
0.20 | 1.715 | 1.716 1.716 | 1.228 | 1.226 | 1.224 | 1.218 | 1.215 | 1.212 | 1.210 | 1.209 | 1.208 | 1. 207 | 1.206 |1. 204 
0.22 | 1.730 | 1.731 1. 731 1.249 | 1.247 | 1.245 | 1.239 | 1.235 | 1.233 | 1. 231 | 1.229 | 1.228 | 1.228 | 1.226 |1. 224 
0 2 | LBL 1.753 |1.280 | 1.278 | 1.276 | 1.269 | 1.265 | 1.263 | 1.261 | 1.260 | 1.259 | 1.258 | 1.256 1.254 
0.28 | 1.774 | 1.774 1.775 | 1.310 | 1.308 | 1.306 | 1.300 | 1.296 | 1.293 | 1.291 | 1.290 | 1.289 | 1.288 | 1.286 |1. 284 
0.30 | 1.788 | 1.789 1.789 | 1.331 | 1.329 | 1.327 | 1.320 | 1.316 | 1.313 | 1.311 | 1.310 | 1.309 | 1.308 | 1.306 |1. 304 
0.32 | 1.803 | 1. 804 1.804 | 1.351 | 1.349 | 1.347 | 1.340 | 1.336 | 1.334 | 1.332 | 1. 330 | 1.329 | 1.328 | 1.326 |1. 324 
0.35 | 1.824 | 1.825 1.826 | 1.382 | 1.380 | 1.378 | 1.371 | 1.367 | 1.364 | 1. 362 | 1. 360 | 1.359 | 1.358 | 1.356 |1. 354 
0.38 | 1.846 | 1.847 1.847 | 1.413 | 1.410 | 1.408 | 1.401 | 1.397 | 1.394 | 1. 392 | 1.391 | 1.389 | 1.389 | 1.386 |1. 384 
0.40 | 1.861 | 1.862 1.862 | 1. 433 | 1.431 | 1.429 | 1.422 | 1.417 | 1.414 | 1.412 | 1.411 | 1.410 | 1.409 | 1. 407 |1. 404 













































































































































































第 4 章 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 4-125 
( 续 ) 
z(z,) |26-30|31 ~69 |70 ~200| 26 28 30 40 50 60 70 80 9 | 10 | 150 | 200 
5 5 5 h | h | h | h | ha h h | h h | h | a l h, 
x( x, ) u 2 — = = = = = = 一 ss = 2 
(s) | (8) | Gs) | aan) | an) | an) | an) | an) | an) | an) | ran) (ha) | an) | an) (ha) 
0.42 | 1.875 | 1.876 | 1.877 | 1.454 | 1.451 | 1.449 | 1.442 | 1.438 | 1.435 | 1. 433 | 1.431 | 1.430 | 1.429 | 1.427 |1. 424 
0.45 | 1.897 | 1.898 | 1.898 | 1.485 | 1.482 | 1.480 | 1.473 | 1.468 | 1.465 | 1.463 | 1.461 | 1.460 | 1.459 | 1.457 | 1.455 
0.48 | 1.919 | 1.920 | 1.920 |1.516 | 1.513 | 1.511 | 1.503 | 1.498 | 1.495 | 1.493 | 1.492 | 1.490 | 1.489 | 1.487 1.485 
0.50 | 1.933 | 1.934 | 1.935 | 1.536 | 1.533 | 1.531 | 1.523 | 1.519 | 1.516 | 1.513 | 1.512 | 1.510 | 1.509 | 1. 507 |1. 505 
0.52 | 1.948 | 1.949 | 1.949 | 1.557 | 1.554 | 1.552 | 1.544 | 1.539 | 1.536 | 1.534 | 1.532 | 1.531 | 1.530 | 1.527 |1. 525 
0.55 | 1.970 | 1.970 | 1.971 | 1.587 | 1.585 | 1.582 | 1.574 | 1.569 | 1.566 | 1.564 | 1. 562 | 1.561 | 1.560 | 1.557 |1. 555 
0.58 | 1.992 | 1.993 | 1.993 |1.618 | 1.615 | 1.613 | 1.605 | 1.600 | 1.597 | 1.594 | 1.592 | 1.591 | 1.590 | 1.587 |1. 585 
0.60 | 2.006 | 2.007 | 2.008 | 1.639 | 1.636 | 1.634 | 1.625 | 1.620 | 1.617 | 1.614 | 1.613 | 1.611 | 1.610 | 1.608 |1. 605 
注 :1. RRT EI FERRE h, =m R han =m, ) ,对 于 角 变 位 齿轮 ,应 将 表 中 查 出 的 h,(h, ) 减 去 齿 顶 高 变动 系数 
Ay( Ayn) o 
2. 当 模 数 m EÈ m, ) # 1mm HY, KÆ s(s,) M h, Chan ) 乘 以 m(m,) o 
3. 对 于 和 斜 齿轮 ,用 zx 查 表 ,z, 有 小 数 时 , 按 插 入 法 计算 。 
5.4 ”固定 弦 齿 厚 
5.4.1 固定 弦 齿 厚 计算 公式 ( 见 表 4. 4-33) 
表 4.4-33 ”固定 弦 齿 厚 计算 公式 
项 H HEAR OARE JKE) RHH (ARE JAA ) 
国定 
A s ge P 
aa So 2 cos“ q Son 2 cosa, 
标 o 当 w=20* 时 ,可 查 表 4. 4-34 当 w, =20。 时 ,可 查 表 4. 4-34 
Sen 
准 
齿 er 
轮 固定 
弦 齿 h. =m (1 = Tasima) hon =m, (' _ Bin, ) 
M G x 当 w=20* 时 ,可 查 表 4.4-34 当 w, =20* 时 ,可 查 表 4. 4-34 
len 
W 
轮 国定 
弦 齿 s. = mcos’ a ( +2xtana ) Su = mn COS on (到 +2x tane, ) 
ag — ” 当 w=20* 时 ,可 查 表 4. 4-35 当 a, =20° 时 ,可 查 表 4. 4-35 
Sen 
位 i 
齿 
轮 国定 
° | 2348 h. =h, -0. 1825, ha =h, -0. 1825, 
高 hh 4 a, =20。 时 ,可 查 表 4. 4-35 当 a, =20。 时 ,可 查 表 4. 4-35 
Chan) 
EE A Ar JS: sa = mcos a ( > —2xotana ) Sao = m cos” o, (至 -2x p tana, ) 
°° 当 @=20° 时 ,ss = (1. 3870 - 0. 6428x, )m 当 a, =20°HF,s o = (1.3870 -0. 6428x ，)m， 
内 
W ha =h -0. 1825s, + Ah han =h -0. 1825.9 + Ah 
Te | do d 
固定 弱 齿 高 Ah = (1 = cosô, ) Ah= (l ~ cosô, ) 
h. 
有 T . 2x7 š $ 2x n2 š 
ô, =z -inva — —tanq + inva so ô, =x— — inva, — —tano, + inva, 
2z, 22 2z2 Zy 
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5.4.2 固定 弦 齿 厚 数值 表 ( 见 表 4.4-34、 表 4.4-35) 





































































































表 4.4-34 ”外 顺 合 标准 齿轮 固定 弦 齿 厚 s (s. ) 和 固定 弦 齿 高 h.(h,) 
(a, =a=20°,h” =h =1.0) (mm) 
m(m,) | Ses) (Rho) [m(m,) | s.(sa) | h. (ha) [m(m,) | ss) | h (ha) [m(m,) | s.(sa) | hha) 
1 1.387 | 0.748 3.5 4.855 | 2.617 12 16.645 | 8.971 30 | 41.612 | 22.427 
1.25 | 1.734 | 0.934 4 5.548 | 2.990 14 19.419 | 10.466 33 45. 773 | 24. 670 
1.5 2.081 1.121 5 6.935 | 3.738 16 22.193 | 11.961 36 | 49.934 | 26.913 
1.75 | 2.427 1. 308 6 8.322 | 4.485 18 24.967 | 13.456 40 55.482 | 29. 903 
2 2.774 1.495 7 9.709 | 5.233 20 27.741 | 14.952 45 62.417 | 33. 641 
2.25 | 3.121 1. 682 8 11.096 | 5.981 22 30.515 | 16.447 50 69.353 | 37. 379 
2.5 3. 468 1. 869 9 12.483 | 6.728 25 34.676 | 18.690 
3 4.161 2. 243 10 13.871 | 7.476 28 38.837 | 20. 932 
IE :s, =1.3870m,s. =1. 3870m, ;h, =0.7476m,h., =0. 7476m, 。 
表 4.4-35 ”外 哮 合 变 位 齿轮 固定 弦 齿 厚 s Ga) 和 固定 弦 齿 高 h.(h,，) 
(m, =m =1mm,a, =a=20°,h" =h% =1) (mm) 

s. h. s. h. s. h. s. h. 
| 
-0.40 | 1.1299 | 0.3944 | -0.11 | 1.3163 | 0.6504 | 0.18 | 1.5027 | 0.9065 | 0.47 | 1.6892 | 1.1626 
-0.39 | 1.1364 | 0.4032 || -0.10 | 1.3228 | 0.6593 || 0.19 | 1.5092 | 0.9154 || 0.48 | 1.6956 | 1.1714 
-0.38 | 1.1428 | 0.4120 || -0.09 | 1.3292 | 0.6681 | 0.20 | 1.5156 | 0.9242 | 0.49 | 1.7020 | 1.1803 
-0.37 | 1.1492 | 0.4209 || -0.08 | 1.3356 | 0.6769 || 0.21 | 1.5220 | 0.9330 || 0.50 | 1.7084 | 1.1891 
-0.36 | 1.1556 | 0.4297 || -0.07 | 1.3421 | 0.6858 || 0.22 | 1.5285 | 0.9418 || 0.51 | 1.7149 | 1.1979 
-0.35 | 1.1621 | 0.4385 || -0.06 | 1.3485 | 0.6946 || 0.23 | 1.5349 | 0.9507 || 0.52 | 1.7213 | 1.2068 
-0.34 | 1.1685 | 0.4474 || -0.05 | 1.3549 | 0.7034 || 0.24 | 1.5413 | 0.9595 || 0.53 | 1.7277 | 1.2156 
-0.33 | 1.1749 | 0.4562 || -0.04 | 1.3613 | 0.7123 || 0.25 | 1.5477 | 0.9683 || 0.54 | 1.7342 | 1.2244 
-0.32 | 1.1814 | 0.4650 || -0.03 | 1.3678 | 0.7211 | 0.26 | 1.5542 | 0.9772 | 0.55 | 1.7406 | 1.2332 
-0.31 | 1.1878 | 0.4738 || -0.02 | 1.3742 | 0.7299 || 0.27 | 1.5606 | 0.9860 || 0.56 | 1.7470 | 1.2421 
-0.30 | 1.1942 | 0.4827 || -0.01 | 1.3806 | 0.7387 | 0.28 | 1.5670 | 0.9948 | 0.57 | 1.7534 | 1.2509 
-0.29 | 1.2006 | 0.4915 | 0.00 | 1.3870 | 0.7476 | 0.29 | 1.5735 | 1.0037 | 0.58 | 1.7599 | 1.2597 
-0.28 | 1.2071 | 0.5003 | 0.01 | 1.3935 | 0.7564 | 0.30 | 1.5799 | 1.0125 | 0.59 | 1.7663 | 1.2686 
-0.27 | 1.2135 | 0.5092 | 0.02 | 1.3999 | 0.7652 | 0.31 | 1.5863 | 1.0213 | 0.60 | 1.7727 | 1.2774 
-0.26 | 1.2199 | 0.5180 | 0.03 | 1.4063 | 0.7741 || 0.32 | 1.5927 | 1.0301 | 0.61 | 1.7791 | 1.2862 
-0.25 | 1.2263 | 0.5268 || 0.04 | 1.4128 | 0.7829 || 0.33 | 1.5992 | 1.0390 || 0.62 | 1.7856 | 1.2951 
-0.24 | 1.2328 | 0.5357 || 0.05 | 1.4192 | 0.7917 || 0.34 | 1.6056 | 1.0478 || 0.63 | 1.7920 | 1.3039 
-0.23 | 1.2392 | 0.5445 || 0.06 | 1.4256 | 0.8006 || 0.35 | 1.6120 | 1.0566 || 0.64 | 1.7984 | 1.3127 
-0.22 | 1.2456 | 0.5533 || 0.07 | 1.4320 | 0.8094 || 0.36 | 1.6185 | 1.0655 || 0.65 | 1.8049 | 1.3215 
-0.21 | 1.2521 | 0.5621 || 0.08 | 1.4385 | 0.8182 || 0.37 | 1.6249 | 1.0743 || 0.66 | 1.8113 | 1.3304 
-0.20 | 1.2585 | 0.5710 | 0.09 | 1.4449 | 0.8271 | 0.38 | 1.6313 | 1.0831 | 0.67 | 1.8177 | 1.3392 
-0.19 | 1.2649 | 0.5798 || 0.10 | 1.4513 | 0.8359 || 0.39 | 1.6377 | 1.0920 || 0.68 | 1.8241 | 1.3480 
-0.18 | 1.2713 | 0.5886 || 0.11 | 1.4578 | 0.8447 | 0.40 | 1.6442 | 1.1008 | 0.69 | 1.8306 | 1.3569 
-0.17 | 1.2778 | 0.5975 | 0.12 | 1.4642 | 0.8535 | 0.41 | 1.6506 | 1.1096 | 0.70 | 1.8370 | 1.3657 
-0.16 | 1.2842 | 0.6063 | 0.13 | 1.4706 | 0.8624 | 0.42 | 1.6570 | 1.1184 | 0.71 | 1.8434 | 1.3745 
-0.15 | 1.2906 | 0.6151 || 0.14 | 1.4770 | 0.8712 || 0.43 | 1.6634 | 1.1273 || 0.72 | 1.8499 | 1.3834 
-0.14 | 1.2971 | 0.6240 | 0.15 | 1.4835 | 0.8800 | 0.44 | 1.6699 | 1.1361 | 0.73 | 1.8563 | 1.3922 
-0.13 | 1.3035 | 0.6328 || 0.16 | 1.4899 | 0.8889 || 0.45 | 1.6763 | 1.1449 || 0.74 | 1.8627 | 1.4010 
-0.12 | 1.3099 | 0.6416 || 0.17 | 1.4963 | 0.8977 || 0.46 | 1.6827 | 1.1538 || 0.75 | 1.8691 | 1.4098 

注 :1. ER mz 1mm(m, #1mm) FÉS s (s. ) F h, Chon) ,应 将 表 中 数值 乘 以 模 数 m(m, ) 。 
2. AIARA, RPR h (h. ) 数 值 应 减 去 Ay( Ay, ) o Ayl Ay, ) 为 齿 高 变动 系数 。 
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5.5 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 


5.5.1 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 计算 公式 ( 见 表 4. 4-36) 
表 4. 4-36 EER) 测量 跨 距 计算 公式 


































































































































































































名 称 直 齿 轮 ( 外 哮 合 内 嘴 合 ) 斜 齿 轮 ( 外 吐 合 内 嘴 合 ) 
mear) | hd 对 a( 或 a,) =20° ARAE e (PHARE z, ) f x, =0 ERA 
直径 d, 内 齿轮 d, =1. 68m I d, =1. 44m d, =1. 68m, sk d, =1. 44m, 
量 柱 ( 球 ) 中 心 d 
标 = Aa invaM = inva + + maS invaw = inva, + £ r 
准 在 圆 的 压力 角 ay mzcosa 2z mzcosQ, 2z 
bs 
A 
m _ mzcoso _ mizcoso, 
轮 偶数 次 ~ cosa tp M= cosa < “p 
量 柱 ( 球 ) 测 u 
wE M ° 05 o 
奇数 齿 m = os 2 +d, M = EEE oog 90 td, 
;OSQM CosQ Mt z 
量 柱 ( 球 ) | 外 于 办 对 a( 或 a,) =20°01830 J (REER z, ) Ñt x, 查 图 4.4-11 
直径 d, 内 齿轮 d, =1.68m 或 d, =1.44m d, =1. 68m, 或 d, =1.44m, 
| 量 柱 ( 球 ) 中 心 f E d, _ m 2xtana . E d _ m 2x,tane, 
f 所 在 圆 的 压力 角 aw VO nye = je + Dy s: z YM YO s mzCosQ, 2z y z 
Je 
A 
- sa m,zcos& 
轮 偶数 齿 mz — zdy M= T = 4, 
量 柱 ( 球 ) 测 ?0SQMt 
wE M ° ° 
奇数 齿 M = CSS Cos 2 主 d, 三 A A + d, 
CosQM z COsQ Mt z 
注 :1. 有 “+ "或 “ 干 ” 号 处 ,上 面 的 符号 用 于 外 齿轮 ,下 面 的 符号 用 于 内 齿轮 。 
2. 量 柱 ( 球 ) 直径 d, 按 本 表 的 方法 确定 后 ,推荐 圆 整 成 接近 的 标准 钢 球 的 直径 ( 以 便 用 标准 钢 球 测量 ) 。 




















3. 直 齿 轮 可 以 使 用 量 柱 或 量 球 , 斜 从 轮 使 用 量 球 。 
4. 标准 直 齿 内 齿 圆 柱 齿 轮 的 M 可 查 表 4.4-37。 
5.5.2 (SR) 测量 跨 距 数值 表 ( 见 表 4. 4-37) 
表 4.4-37 标准 直 齿 内 齿 圆 柱 齿轮 量 柱 直径 d, 及 测量 跨 距 值 M (mm) 

































































测量 跨 距 值 MY (@=20°,m=1mm,d, =1. 44m) 
量 柱 直径 
= 8 数 y 8 数 
Bm 
suis `” Jag ag 奇数 | 偶数 
1 1.44 13.5801 15 14 12. 6627 67. 6469 69 | 68 66. 6649 
1:25 1. 80 15. 5902 17 16 14. 6630 69. 6475 71 70 68. 6649 
lS 2.16 17. 5981 19 18 16. 6633 71. 6480 73 72. 70. 6649 
1:75 2. 52 19. 6045 21 20 18. 6635 73. 6484 75 74 72. 6649 
2 2. 88 21. 6099 23 | 22 20. 6636 75. 6489 77 76 74.6649 
2. 25 3.24 23. 6143 25 | 24 22. 6638 71. 6493 79 | 78 76. 6649 
29 3.60 25.6181 27 | 26 24. 6639 79. 6497 81 80 78. 6649 
3 4.32 27. 6214 29 | 28 26. 6640 81. 6501 83 82 80. 6649 
3.5 5.04 29. 6242 31 30 28. 6641 83. 6505 85 84 82. 6649 
4 5.76 31. 6267 33 | 32 30. 6642 85. 6508 87 86 84. 6650 
4.5 6.48 33. 6289 35 | 34 32. 6642 87.6511 89 88 86. 6650 
3 7.20 35.6310 37 | 36 34. 6643 89. 6514 91 90 88. 6650 
SS 7:92 37. 6327 39 | 38 36. 6643 91. 6517 93 92 90. 6650 
6 8. 64 39. 6343 41 40 38. 6644 93. 6520 95 94 92. 6650 
7 10. 08 41. 6357 43 | 42 40. 6644 95. 6523 97 96 94. 6650 
8 11.52 43. 6371 45 | 44 42. 6645 97. 6526 99 | 98 96. 6650 
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( 续 ) 
测量 跨 距 值 M (a=20° ,m=1mm,d, =1.44m) 
量 柱 直径 
M 齿 数 M 
模 数 m 
Ca S falm 
9 12. 96 45. 6383 47 46 44. 6645 99. 6528 101 | 100 98. 6650 
10 14. 40 47. 6394 49 | 48 46. 6646 101. 6531 103 | 102 100. 6650 
12 17. 28 49. 6404 31 50 48. 6646 103. 6533 105 | 104 102. 6650 
14 20.16 51.6414 53 52 50. 6646 105. 6535 107 | 106 104. 6650 
16 23. 04 53. 6422 55 54 52. 6647 107. 6537 109 | 108 106. 6650 
18 25. 92 55. 6431 87 56 54. 6647 109. 6539 111 | 110 108. 6651 
20 28. 80 57. 6438 59 58 56. 6648 111. 6541 113 112 110. 6651 
22 31. 68 59. 6445 61 60 58. 6648 113. 6543 115 | 114 112. 6651 
25 36. 00 61. 6452 63 62 60. 6648 115. 6545 117 | 116 114. 6651 
28 40. 32 63. 6458 65 64 62. 6648 117. 6547 119 | 118 116. 6651 
30 43. 20 65. 6464 67 66 64. 6649 119. 6548 121 | 120 118. 6651 
(2) 
ap EAN 计算 公式 
直 齿 轮 RHEO) 36; 
3.0 | 轴 向 力 到 F; = F{ tang 
; /N (AFH F! =0) 
| Qs < ERIE T p - 1000P _ 9549P 
2.5 5 /ZN . m Towo n 
TAN 
Qq 4 P 一 齿轮 传递 的 功率 (kW) 
a 102 1 说 明 一 齿轮 的 角速度 (rad + s7!) o = 
| n 一 齿轮 的 转速 (7 ° min-!) 
一 -04 
ee 注 : 1. 表 中 4d、d' 分 别 为 货轮 的 分 度 圆 直径 和 节 圆 直径 
z( 或 zy) (mm). 
| 2. 计算 齿轮 的 强度 时 应 使 用 F; 计算 轴 和 轴承 四 
¿ MEH F, Fl, Flo 
E4 d, (a, =o =20°) 
、 Ree ES 6.2 主要 参数 的 选择 
6 ” 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 的 设计 计算 
Z. 
f _ i 1) RAE uw。 此 数 比 w= 之 。 对 于 一 般 减 速 传 
6.1 圆柱 齿轮 传动 的 作用 力 计 算 ( 见 表 4. 4- a 
38) 动 ， 取 wu<6 ~8。 开 式 传动 或 手动 传动 ， 有 了 时 u 可 达 
8~12。 
4. 4-38 EA 动 比 i 2g A N eh z4 
FAIN DRAREMNENITA 2) 齿 数 2。 当 中 心 距 一 定时 ， 齿 数 取 多 ， 则 重 
j @ 从 = 人 N a 有 = s 
作用 力 === z 和 合 度 z 增 大 ,改善 了 传动 的 平稳 性 ; 同时， 天数 多 
A| Jt VAI 了 He yk x E aita s = 
sit — 则 模 数 小 、 齿 顶 圆 直径 小 ， 可 使 滑动 比 减 小 ， 因 此 
y l P s 磨损 小 、 胶 合 的 危险 性 也 小 ， 并 且 又 能 减少 金属 切 
圆周 力 F/N s Aa IANS =] 已 PY ; Hex SE J 
前 量 ， 节 省 材料 ， 降 低 加 工 成 本 。 但 是 齿 数 增多 则 
Z i 模 数 减 小 ， 轮 此 的 抗 弯 强 度 降低 ， 因 此 ， 在 满足 搞 
-= 弯 强 度 的 条 件 下 ， 宜 取 较 多 的 齿 数 。 
BAH F, F! = F'tano’ p a p ana, 通常 取 z 宇 18 ~30, 闭 式 传动 ,硬度 小 于 350HBW， 
“N se 过 载 不 大 ， 宜 取 较 大 值 ， 硬度 大 于 350HBW， 过 载 
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K, BREME; 开 式 传 动 宜 取 较 小 值 。 对 于 载荷 
平稳 、 不 重要 的 手动 机 构 ， 甚 至 可 取 到 z =10 ~12。 
而 对 高 速 、 胶 合 危险 性 大 的 传动 ， 荐 用 z 二 25 ~ 27。 
一 般 减速 器 中 常 取 z +z, =100 ~200。 
当 齿 轮 的 齿 数 z> 100 时 ， 为 了 便于 加 工 ， 尽 量 
不 使 齿 数 z 为 质数 。 在 满足 传动 要 求 的 前 提 下 ， 尽 
量 使 5 、z, 互 为 质数 ， 以 便 分 散 和 消除 齿轮 制造 误 
差 对 传动 的 影响 。 

3) 模 数 m。 模 数 由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 
要 求 圆 整 为 标准 值 。 传 递 动 力 的 齿轮 传动 m 宇 2mm。 

初步 确定 模 数 时 ， 一 般 对 于 软 齿 面 齿轮 ( 齿 面 硬 
JE <350HBW) 外 路 合 传动 站 = (0.007 ~0.02)a; 对 
于 人 硬 具 5 面 齿 轮 ( 齿 面 硬度 > 350HBW ) 外 路 合 传动 
m = (0. 016 ~0.0315)a; 载荷 平稳 ， 中 心 距 大 时 取 小 
值 ， 反 之 取 大 值 。 开 式 齿 轮 传动 m=0. 02a 左右 。 

4) 螺旋 角 B6。B 角 太 小 ， 将 失去 斜 齿 轮 的 优点 ; 
但 太 大 将 会 引起 很 大 的 轴 向 力 。 一 般 取 6=8?° ~15。， 
常 取 8。 ~12°; 人 字 齿 轮 一 般 取 B=25° ~40"， 常 取 
稍 大 于 30°。 

5) 齿 宽 系 数 $。 齿 宽 系数 取 大 些 ， 可 使 中 心 距 
及 直径 d 减 小 ; 但 是 齿 宽 越 大 ， 载 荷 沿 齿 宽 分 布 不 
均 的 现象 越 严 重 。 

b b à b 


齿 宽 系数 常 表示 为 : Ó, `. Qa s Pn =—。 
a d, m 


—J p, =0.1~1.2。 闭 式 传动 常用 由 =0.3 ~ 
0.6， 通 用 减速 器 常 取 由 = 0.4， 变 速 器 中 换 挡 齿轮 
w H p, = 0. 12 ~ 0. 15。 开 式 传 动 常 用 由 =0. 1 ~0.3。 
在 设计 标准 减速 器 时 ， 中 ,要 符合 标准 中 规定 的 数值 ， 
其 值 为 : 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.8, 
1.0, 1.2, 

b =0.5(i+1)p,, —J& b. =0.2 ~2.4。 对 于 闭 
式 传动 : 当 齿 面 硬 度 小 于 350HBW、 具 轮 对 称 轴承 
布置 并 靠近 轴承 时 ，4, =0.8 ~ 1.4; 齿轮 不 对 称 轴 



























































































































































350HBW FF, pa 的 数值 应 降低 一 倍 。 对 开 式 齿轮 传 
动 : b, =0.3 ~0.5。 

小 =0.5 (i+1) ó. =z ~H p, =8 ~25。 
当 加 工 和 安装 精度 高 时 ， 可 取 大 些 ; 对 于 开 式 齿轮 
传动 可 取 pn = 8 ~ 15; 对 重 载 低速 齿轮 传动 ， 可 取 
小 =20 ~25, 


6.3 主要 尺寸 的 初步 确定 


一 般 , 设计 齿轮 传动 时 , 已 知 的 条 件 是 : 传递 
的 功率 P( kW) sk#k3E T(N : m); 转速 n(r: min ') ; 
传动 比 i; 预定 的 寿命 (h) ; 原 动 机 及 工作 机 的 载荷 
特性 ; 结构 要 求 及 外 形 尺寸 限制 等 。 

设计 开始 时 ， 往 往 不 知道 齿轮 的 尺寸 和 参数 ， 
无 法 准确 定 出 某 些 系数 的 数值 ， 因 而 不 能 进行 精确 
的 计算 。 所 以 通常 需要 先 初步 选择 某 些 参数 ， 按 简 
化 计算 方法 初步 确定 出 主要 尺寸 ， 然 后 再 进行 精确 
的 校 核 计 算 。 当 主要 参数 和 几何 尺 才 都 已 经 合适 之 
后 ， 再 进行 齿轮 的 结构 设计 ， 并 绘制 零件 工作 图 。 

齿轮 传动 的 主要 尺寸 (中 心 距 a 或 小 齿轮 分 度 圆 
直径 d, 或 模 数 m) 可 按 下 述 方法 之 一 初步 确定 。 

1) 参照 已 有 的 工作 条 件 相 同 或 类 似 的 齿轮 传 
动 ， 用 类 比方 法 初步 确定 主要 尺寸 。 

2) 根据 齿轮 传动 在 设备 上 的 安装 、 结 构 要 求 ， 
例如 中 心 距 、 中 心 高 以 及 外 廓 尺寸 等 要 求 ， 定 出 主 
要 尺寸 。 

3) 根据 表 4. 4-39 的 简化 设计 计算 公式 估算 主要 
尺寸 。 

利用 简化 计算 公式 确定 尺寸 时 ， 对 闭 式 齿轮 传 
动 ， 若 两 个 齿轮 或 两 齿轮 之 一 为 软 齿 面 ( 齿 面 硬度 
<330HBW) ， 可 只 按 接触 强度 的 计算 公式 确定 尺寸; 
若 两 齿轮 均 为 硬 齿 面 ( 齿 面 硬度 > 3530HBW ) ， 则 应 
同时 按 接触 强度 及 抗 弯 强度 的 计算 公式 确定 尺寸 ， 
并 取 其 中 大 值 。 对 开 式 齿轮 传动 ， 可 只 按 抗 弯 强度 
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承 或 悬臂 布置 、 结 构 刚 度 较 大 时 ， 取 由 =0.6~1.2; ”的 计算 公式 确定 模 数 m， 并 应 将 求 得 的 m 值 加 大 
结构 刚度 较 小 时 ， 由 = 0.4 ~0.9; 当 齿 面 硬度 大 于 ”10% ~20% ， 以 考虑 磨损 的 影响 。 
表 4.4-39 圆柱 齿轮 传动 简化 设计 计算 公式 (摘自 GB/T 10063 一 1988 ) 
齿轮 类 型 e f 强 度 # 曲 强 JE 
` Kh 
a>483(u +1) z 
直 齿 轮 Ñ PaThpu m=12.6 
KT, u+1 
d, =766 - 
中 uaHp U 
3 KT, 
a=476(u +1) z 3 
RHE We 让 
d, =756 iiil 
PaThp U 









































4 - 130 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
齿轮 类 型 接 触 强 度 E 曲 强 度 
OKT, 
a=447(u +1) 3 z 3 
GHP u 3 IKT, Y. 
AS4836 ' š m. >11.5 Bi 
KT, u+1 Onzi Trp 
d =709 ; 
中 uCHp U 
各 式 中 的 符号 


a 一 中 心 距 (mm) 
d 一 小 齿轮 的 分 度 圆 直径 ( mm) 
mm, 一 分 别 为 端面 模 数 及 法 向 模 数 ( mm) 
z 一 小 齿轮 的 齿 数 
Pa Pa .中 ,一 齿 宽 系数 , 见 本 章 6.2 节 
一 齿 数 比 ,u = z,/z, 
Yss 一 复合 齿 形 系数 , 按 图 4.4-27 及 图 4.4-28 确定 























cap 一 许 用 接触 应 力 ( MPa) ,简化 计算 中 近似 取 Cup =O uim SHmino O in 为 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 力 (MPa) , 按 图 
4. 4-17 查 取 。51i, 为 接触 强度 计算 的 最 小 安全 系数 ,可 取 Sumin 21.1 

opp 一 许 用 弯曲 应 力 ( MPa) ,简化 计算 中 可 近似 取 o pp = 0 pe Spmin 0 FE 为 齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 强度 基本 值 , 按 图 4.4-30 
查 取 。Smm 为 抗 弯 强度 计算 的 最 小 安全 系数 ,可 取 Sj, 21.4 

















九 一 小 齿轮 传递 的 额定 转 矩 (N + m) 





K 一 载荷 系数 。 若 原 动 机 采用 电动 机 或 汽轮机 、 燃 汽轮机 时 ,一般 可 取 玉 =1.2 ~2。 当 载荷 平稳 、 精 度 较 高 (6 级 以 





E) .速度 较 低 .齿轮 对 称 于 轴承 布置 时 ,应 取 较 小 值 ; 对 


1.2 倍 左右 














注 ;1. 各 式 内 (w+1) 项 中 ,“+ "号 























齿轮 应 取 较 大 值 。 若 采用 单 生 内 燃 机 ,应 将 K 值 加 大 











于 外 嘴 合 传动 ， - ”号 用 于 内 咕 合 传动 。 








2. 接触 强度 计算 公式 中 的 cm 应 代入 om 及 cam 中 的 小 值 : 抗 过 强度 计算 公式 中 的 2 应 代 人 :到 g 中 的 大 值 。 
FP FP1 FP2 
3. 表 中 的 接触 强度 计算 公式 适用 于 钢 制 齿轮 ; 对 于 钢 对 铸铁 ,铸铁 对 铸铁 齿轮 传动 ,应 将 求 得 的 a 或 d, 分 别 乘 以 表 








4. 4-40 中 的 修正 系数 。 








R4440 修正 系数 
小 齿轮 钢 铸 。 钢 球墨 铸铁 灰 铸铁 
大 齿轮 PHM 球墨 铸铁 | WER PHM 球墨 铸铁 | KER | 球墨 铸铁 | KER | RER 
修正 系数 0.997 0.970 0.906 0.994 0.967 0.898 0. 943 0. 880 0. 836 





























根据 简化 计算 定 出 主要 尺寸 之 后 ， 对 重要 的 传 
动 还 应 进行 校 核 计算 ,并 根据 校 核 计算 的 结果 重新 
调整 初 定 尺寸 。 对 低速 不 重要 的 传动 ， 可 不 必 进 行 
强度 校 核 计算 。 


6.4 ” 齿 面 接触 疲劳 强度 与 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 
校 核 计算 


本 节 内 容 主 要 依据 GB/T 3480 一 1997《 渐 开 线 
圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 方法 》 及 GB/T 19406 一 2003 
《 渐 开 线 直 齿 和 斜 齿 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 方法 T 
业 齿 轮 应 用 》 编 写 而 成 。 

本 节 提 供 两 个 层次 的 强度 校 核 计算 公式 ， 见 表 
4.4-41。 其 中 ， 简 化 方法 主要 适用 于 一 般 要 求 的 齿轮 
传动 ; 一 般 方 法 适用 于 对 计算 精度 要 求 较 高 的 齿轮 







































































传动 。 当 计算 结果 有 争议 时 ， 以 一 般 方法 为 准 。 
国家 标准 把 赫 效 应 力作 为 齿 面 接触 应 力 计 算 的 
基础 ， 用 来 评价 接触 强度 。 本 节 中 的 公式 适用 于 端 
HESE e. <2.5 的 齿轮 副 。 
国家 标准 把 载荷 作用 侧 的 齿 廓 根部 最 大 拉 应 力 
作为 名 义 弯曲 应 力 ， 经 相应 的 系数 修正 后 作为 计算 
弯曲 应 力 。 本 节 中 的 公式 适用 于 齿 根 以 内 轮 缘 厚 度 
不 小 于 3. 5m, 的 圆柱 齿轮 。 
表 4.441 公式 中 某 些 参数 的 确定 有 简化 方法 和 
一 般 方法 。 建 议 使 用 简化 计算 方法 校 核 齿轮 强度 时 ， 
公式 中 的 参数 用 6.5 节 中 的 简化 方法 确定 ; 用 一 般 
计算 方法 校 核 齿轮 强度 时 ， 公 式 中 的 参数 用 6.5 T 
中 的 一 般 方法 确定 。 表 4.4-42 中 给 出 了 表 4.4-41 中 
公式 参数 的 意义 和 确定 方法 。 
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表 4.4-41 齿 面 接触 疲劳 强度 与 具 根 弯曲 疲劳 强度 校 核 计算 公式 
简化 计算 方法 一 般 计算 方法 
强度 条 件 asp 或 SH2 Shan 
F, +1 
ao o 广 一 小 轮 | cu =ZgZuZeZ.Zg Jé “= K,K,KusKu, 
5 计算 应 力 Tu =ZHZEZep n — K.K,Kup Kua = 
1 1 utl 
m 大 轮 | om =ZpZuZeZ.Zg N, id KAK, Kng Kn 
A 许 用 应 力 S= OHimZNTZLZV ZRZWZ: 
度 SHmin 
六 _ OHlimZNrZLZVY ZrZwZ: 
安全 系数 S= ra 
强度 条 件 OF SO pp 或 SF SS fmin 
此 y F, F, 
Ë 计算 应 力 er = pm K, Keg Kra Yrs Yag = pa at Kya Ky Ye Ys Yo 
曲 
J Opg Yyr Ysret YRrat Y, 
a 许 应 力 grip = FE-NT an Rrel 
x: Yur Ys Yr Y. 
Z] > 六 _ TFE Ë NT X rett T Rrelt Tx 
安全 系数 SR 
表 4.442 表 4.4-41 中 公式 参数 的 意义 和 确定 方法 
、 z N 确定 方法 
代 号 意 义 = I -一 - 
简化 方法 公式 中 一 般 方 法 公式 中 
K, 使 用 系数 表 4.4-43 
K, 动 载 系 数 表 4. 4-53 或 图 4. 4-12 表 4. 4-46 
Kug 接触 强度 计算 的 具 向 载荷 分 布 系数 表 4.4-62 和 表 4.4-63 表 4. 4-54 
Krg 弯曲 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 式 (4.4-2) 式 (4.4-1) 
Kiia PAm ETHIE HO TA H| ER Tar y u # AA 
— — 一 表 4. 4-66 K 4. 4-64 
Kya 2 am BESHIE AI A aj gk Zy ie Z 28% 
Zu 节点 区 域 系数 式 (4.4-3 ) 或 图 4. 4-14 
ZE 弹性 系数 式 (4.4-4) 或 表 4. 4-68 
Z, 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 式 (4.4-5) 
Zg 接触 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 式 (4.4-6) 
pin EAR p aY y IR (4. 4-5) FIIR (4. 4-6 
Zog 接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 he ; 
或 图 4. 4-15 
Zs 小 齿轮 单 对 齿 嘴 合 系数 
表 4. 4-69 
Zp 大 齿轮 单 对 齿 吴 合 系数 
CHlim 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 图 4.4-17 
ZNr 接触 强度 计算 的 寿命 系数 图 4. 4-18 或 表 4. 4-70 
i y a KR 4. 4-711 或 图 4.4-19 ~ 
ZL Ly ZR 润滑 油膜 影响 系数 表 4.4-72 
图 4. 4-21 
Zy 工作 硬化 系数 式 (4.4-8) 或 图 4. 4-22 
Z, 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 表 4. 4-74 或 图 4. 4-23 
SHmin SPmin 最 小 安全 系数 表 4.4-75 
Yp 齿 形 系数 K 4. 4-716 和 表 4. 4-77 
Ys 应 力 修正 系数 式 (4.4-9) 
Yrs 复合 具 5§ 形 系数 图 4.4-27 和 图 4. 4-28 
Y, 弯曲 强度 计算 的 重合 度 系 数 式 (4.4-11) 
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( 续 ) 
确定 方 ; 
代 = # x a | 
简化 方法 公式 中 一 般 方法 公式 中 
Yg 弯曲 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 式 (4.4-12) 
a POPE R N 式 (4.4-11) 和 式 (4.4-12) 
Yog 弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 
或 图 4. 4-29 
Ope 齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 强度 基本 值 图 4.4-30 
Yar 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 表 4. 4-718 或 图 4. 4-31 
Y, 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 表 4. 4-79 或 图 4. 4-32 
Your AARTI URAM R(4. 4-18) A(A415) RE 4.433 
FUI (4. 4-17) 
了 Re 相对 齿 根 表 面 状 况 系数 表 4.4-83 表 4.4-82 或 图 4. 4-34 
工作 机 的 工作 特性 可 参考 表 4.445, 
6.5 ”齿轮 传动 设计 与 强度 校 核 计算 中 各 参数 。 工作 机 的 工作 特性 可 参考 表 _ 
表 4.4-44 原 动 机 工作 特性 示例 
的 确定 
工作 特性 原 动 机 
6.5.1 分 度 圆 上 的 圆周 力 R BAFE ”电动 机 (例如 直流 电动 机 ) ,均匀 运转 的 茶 
可 按 齿轮 传递 的 额定 转 和 矩 或 额定 功率 按 表 4. 4- 汽轮机 、 人 燃气 轮机 (小 的 ,起 动 转 矩 很 小 ) 
38 中 公式 计算 。 变 动 载荷 时 ， 如 果 已 经 确定 了 齿轮 轻微 振动 | ” 芋 汽 轮机 燃气轮机、 液压 马达 、 电 动机 (经 
传动 的 载荷 图 谱 ， 则 应 按 当量 转 和 矩 计算 分 度 圆 上 的 常 起 动 ,起 动 转 矩 较 大 ) 
切 向 力 ， 见 6.7 节 。 中 等 振动 | ”多 饶 内 燃 机 
6.5.2 ”使 用 系数 K、 强烈 振动 | ” 单 氏 内 燃 机 
K, 是 考虑 由 于 原 动 机 和 工作 机 械 的 载 集 变动 、 表 4.4-45 工作 机 工作 特性 示例 
冲击 、 过 载 等 对 上 元 轮 产生 的 外 部 附加 动 载荷 的 系数 。 工作 特性 T 作 机 
K, 与 原 动 机 和 工作 机 械 的 特性 、 重 量 比 、 联 轴 需 的 发 电机 ,均匀 传送 的 带 式 运输 机 或 板式 运 
类 型 以 及 运行 状态 等 有 关 。 如 有 可 能 ，K, 应 通过 精 输 机 ,螺旋 输送 机 ,轻型 升降 机 ,包装 机 ,机 床 
GPE p dre ` eae EGS 均匀 平稳 | 进 给 传动 ,通风 机 ,轻型 离心 机 ,离心 泵 , 轻 质 
确 测量 或 对 系统 进行 分 析 来 确定 。 般 当 按 额 定 载 液态 物质 或 均匀 密度 材料 搅拌 器 ,前 切 机 、 冲 
荷 计算 齿轮 时 ， 可 参考 表 4.443 选取 K, 值 ; 当 已 EDLO ,车 床 , 行 走 机 构 ? 
pe 当量 H Ú; 项 从 ` = e = 本 
知 载荷 图 谱 ， 按 当量 载荷 计算 此 轮 时 ， 则 应 取 K, ss sarana suma s 
1. 运输 机 ,机 床 主 传动 ,重型 升降 机 ,起 重 机 旋 
表 4. 4-43 ”使 用 系数 到 转机 构 , 工 业 和 矿 用 通风 机 ,重型 离心 分 离 
E _ 轻微 振动 | 器 ,离心 泵 ， 区 机 液体 或 变 密度 材料 搅拌 机 ， 
原 动 机 工作 机 工作 特性 多 年 活塞 汞 ,给 水 泵 ,普通 挤 压 机 , 压 光 机 , 转 
工作 特性 | 均匀 平稳 | 轻微 振动 | 中 等 振动 | 强烈 振动 D SLO GYA 铝 条 以 及 线材 和 棒 料 连续 思 
均匀 平稳 1.00 1.25 1. 50 1.75 机 ) 
Eka 110: | as | go a 橡胶 挤 夺 机 , 橡胶 和 塑料 搅拌 机 ,球磨 机 
PAm 1.25 | 150 | 175 2.0 中 等 振动 | (轻型 ) ,木工 机 械 ( 饮片 \ 木 车 床 ) ,钢坯 初 轧 
强烈 振动 | 1.50 1.75 2.0 ”|2.25 或 更 大 机 SV ,提升 机 构 , 单 缸 活塞 泵 
注 :1 a eda al EIL GOERE 多 十 优 动 装置 N 
置 。 至 少 应 取 最 小 抗 弯 强度 安全 系数 Span = 分 传动 装置 .动力 铲 ) ,球磨 机 (重型 ) ,橡胶 搓 
1.25, 强烈 振动 | 揉 机 ,破碎 机 ( 石 块 .矿石 ) ,冶金 机 械 ,重型 给 
2. 对 于 重 载运 转 ,起 动力 矩 大 ,间歇 运行 以 及 有 反复 水 泵 ,旋转 式 钻机 , 压 砖 机 ,去 皮 机 卷 简 , 落 砂 
振动 载荷 等 情况 ,就 需要 校 核 静 强度 和 有 限 寿 命 机 , 带 材 冷 轧 机 ””, 碾 碎 机 
D 额定 转 矩 = 最 大 切削 .压制 .冲压 转 矩 。 
a 兽 速 传动 ,根据 经 验 ,建议 取 表 中 数值 的 1.1 i 
Ho Stiki -B H = Aj 
4. KORRUS 18 80 3 9 22 A REEE 8 £ © WERE = 最 大 轧 制 转 短 。 
K, 值 可 适当 减 小 。 © ”用 电流 控制 力矩 限制 器 。 
表 4. 4-43 中 原 动 机 的 工作 特性 可 参考 表 4. 4-44; © 由 于 轧 制 带 材 经 常 开 袭 ,可 提高 KK 至 2.0。 
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6.5.3 动 载 系数 天 .8 E si 
K, 是 考虑 齿轮 传动 在 路 合 过 程 中 ， 大 、 小 齿轮 C=10 
嘴 合 振动 所 产生 的 内 部 附加 动 载荷 影响 的 系数 。 影 
响 K. 的 主要 因素 有 : 基 节 偏差 、 齿 形 误差 、 圆 周 速 a 
RE, KAREE, HAKEN ERRES m 
过 程 中 的 变化 、 载 荷 、 轴 及 轴承 的 刚度 、 齿 轮 系统 < 14 
的 阻尼 特性 等 。 2 
(1) WE K, 的 一 般 方法 (ILR 4. 4-46) P C=6 
(2) 确定 K. 的 简化 方法 
对 传动 精度 系数 C<5 的 高 精度 齿轮 ， 在 良好 的 TAASTE 1k tb oh: SE: 
安装 和 对 中 精度 以 及 合适 的 润滑 条 件 下 , K 为 1.0 Ki 0 20 30 40 50 
~1.1。 对 其 他 齿轮 ，K, 值 可 按 图 4. 4-12 选取 ， 也 timis 
可 由 表 4. 4-53 的 公式 计算 。 图 4.4-12 动 载荷 系数 K. 
表 4.4-46 ”运行 转速 区 间 及 其 动 载 系数 K, 的 计算 公式 
"Y REREH N o K, 计算 公式 备注 
在 N=1/2 或 2/3 时 可 
能 出 现 共振 现象 ,K, 大 大 
亚 临 NEN 多 数 通 用 齿轮 在 此 | K, = NK +1=N(CuB,+CwBr+CasB.)+1 超过 计算 值 , 直 齿 轮 尤 甚 ， 
界 区 ` 区 工作 (1) | 此 时 应 修改 设计 。 在 N= 
1⁄4 =k. 1⁄5 时 共振 影响 很 
小 
一 般 精 度 不 高 的 齿 =. i 
N, <N<1.15 Se K, =C B, +CaBi+CaB, +1 (2) | (2) 计 算 所 得 值 相差 可 达 
度 角 齿轮 可 在 此 区 工 65 5 
作 直 齿 轮 
过 渡 区 | 1.15 <N <1.5 K, = Rwers) + — s 
“t SGN) (3) Kw-1.15) 按 式 (2) 计 算 
1. 可 能 在 N=2 或 3 时 
出 现 共振 ,但 影响 不 大 
本 绝 大 多 数 适 平 具 轮 late ei ai 
S 际 动 载 与 按 式 (4) 计算 所 
得 值 可 相差 100% ,应 避免 
此 情况 
注 :1. 表 中 各 式 均 将 每 一 齿轮 副 按 单 级 传动 处 理 , 略 去 多 级 传动 的 其 他 各 级 的 影响 。 非 刚性 连接 的 同 轴 齿 轮 , 可 以 这 样 简 




















化 ,否则 应 按 表 4. 4-49 中 第 2 类 型 情况 处 理 。 














F.K 
2. *4(F.K,)/b <100N + mm J, N, =0.5 +0.35 ^/ 02; 其 他 情况 时 ,N, =0. 85。 


3. 表 内 各 式 中 ,NN 为 临界 转速 比 , 见 表 4.4-47。 
Ca ~ Cw 数值 见 表 4.4-50。 
B, Be By 的 计算 公式 见 表 4. 4-51。 
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表 4. 4-47 ”临界 转速 比 
项 目 单位 计算 公式 或 图 示 备 注 
临界 转 Ny 
N ml na 一 齿轮 副 的 诱导 质量 ,上 
临界 转速 = 30x10 [e 每 个 齿轮 的 单位 齿 宽 
i r * min np = Tz, PER 质量 的 诱导 质量 , Ej JH 
一 基 圆 半径 或 哮 合 线 有 
齿轮 副 诱导 | 本 TJ: 关 ; 对 行星 齿轮 和 其 他 
质量 mw $ + 较 特殊 的 齿轮 my 见 
表 4.4-48 k 4. 4-49 
小 .大 齿轮 2 
的 单位 齿 宽 的 | kg- mm S es 5 a À 
转动 惯量 Jia J; == (1 - qË) at, a 0825 
c, 一 轮 齿 哮 合 刚度 ( MPa + 
轮 缘 内 腔 直 qı = di/d,a mm `! um™! ), BL 
径 比 4 q. =do/d,o 6.5.6 节 
小 、 大 轮 齿 dada Pi Pa — 536 K 46 BJ 4 2] % E 
高 中 部 直径 | mm OA (kg ` mm 3) 
du do dm az = (da +dp )/2 
mi ,ri 一 小 轮 . 大 轮 的 基 病 半径 
(mm) 
da ,do 一 小 轮 .大 轮 的 内 腔 直径 
齿轮 结构 参 mm (mm) 
数 d, ,dw 一 小 轮 . 大 轮 的 顶 圆 直 径 
(mm) 
dn ,dp 一 小 轮 、 大 轮 的 根 圆 直 径 
(mm) 
表 4.4-48 行星 传动 齿轮 的 诱导 质量 丸 
齿轮 组 合 md 计算 公式 或 提示 备 注 
太阳 轮 和 行星 轮 m= oe 
(platea) A pr 态 , ,J 一 分 别 为 太阳 轮 与 一 个 行星 轮 单位 
齿 宽 的 转动 惯量 (kg + mm2 / 
A mm) ;可 按 表 4.4-47 计算 
行星 轮 和 固定 内 齿 图 m a 7 一 计算 轮 系 中 行星 轮 的 个 数 
ai masvrama 一 分 别 为 太阳 轮 与 行星 轮 基 圆 半 径 
齿 圈 的 当量 质量 按 外 齿轮 即 表 4.447 处 (ai) 
行星 轮 和 转动 内 齿 圈 理 ;行星 轮 的 诱导 质 < 5 
7bpla 
若干 个 行星 轮 时 可 按 单个 行星 轮 分 别 计 算 
表 4.4-49 ” 较 特殊 结构 形式 的 齿轮 的 诱导 质量 六 。 
齿轮 结构 形式 计算 公式 或 提示 备 注 











9 平均 直径 




















Lj HD 








因 





采用 表 4.4-47 一 般 外 路 合 的 计算 公式 
为 结构 引起 的 小 轮 当 量 质 量 增 大 和 撕 
刚度 增 大 (使 实际 路 合 刚度 c, 增 大 ) 对 计 
临界 转速 np 的 景 


影响 大 体 上 相互 抵消 


HER 
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小 
ss 
Te 
% 











齿轮 结构 形式 计算 公式 或 提示 备 X 





较 大 的 齿轮 重量 必须 计 入 ,而 较 小 的 齿轮 
E 量 可 以 略 去 


























2 两 刚性 连接 的 同 轴 齿 轮 


[imll 








可 分 别 按 小 轮 1- 大 轮 和 小 轮 2- 大 轮 两 个 独 
立 齿 轮 副 分 别 计算 








此 时 的 大 轮 重量 总 是 比 小 轮 重 量 大 得 多 








3 两 个 小 轮 驱 动 一 个 大 轮 
















































































































































































a 2 JE Jè „Jý 一 主动 轮 、 中 间 轮 、 从 动 轮 单 位 齿 
| 宽 的 转动 惯量 
中 间 轮 _ J e F 一 主动 轮 . 中 间 轮 路 合 刚度 , 见 
等 效 刚 度 6.5.6 节 
21( ) 一 中 间 轮 .从 动 轮 路 合 刚度 , 见 
Cy = 2 Cyl -2 C.2 -3 6. 5.6 EJ 
表 4. 4-50 C, ~ Cw 数值 
代号 代号 意义 1<e,<2 sy >2 
Cu 考虑 具 距 偏差 的 影响 系数 0.32 
Co | ”考虑 齿 廊 偏 差 的 影响 系数 0.34 a 
0.0 
Co | ”考虑 哮 合 刚度 周期 变化 的 影响 系数 0.23 2 
sl, 
c 考虑 路 合 刚度 周期 变化 引起 齿轮 副 0.90 0. 57 -0. 058, 
” | 扭转 共振 的 影响 系数 i e, -1.44 
C, 在 超 临界 区 内 考虑 此 距 偏差 的 影响 jas 
系数 
在 超 临 界 区 内 齿 廊 偏差 的 影响 0.12 
% | 系数 s, -1.74 
GERRAREN), ERZ | 1 <s,<1.5 1.5 <8, £2.5 sy >2.5 
Cy 时 与 齿轮 弯曲 变形 产生 的 分 力 有 关 的 
系数 0.75 0. 125sin[ mw (sy -2)] +0. 875 1.0 
表 4.4-51 RŽ B, BB 的 计算 公式 
项 H 计算 公式 # ü 
Cfopeft IE. 5 
B, B; "(FK )/ 考虑 齿 距 偏差 的 影 nej 
B B a S s 考虑 齿 形 偏差 的 影响 
f t (F.K.)/b I JZ Vm) 
B Pa EC | 考虑 齿轮 修 缘 的 影响 
i k | (FK.)/b 齿轮 精度 低 于 5 级 时 ,及 =1 
当 大 、 小 轮 材料 相同 时 
c' 一 单 对 齿轮 刚度 , 见 6.5.6 T c, = 下 (2 _ 18.45 ) 41.5 
C, 一 沿 齿 廊 法 线 方向 计量 的 修 缘 Cay 2 
量 (jm) ,无 修 缘 时 ,用 由 跑 当 大 .小 轮 材 料 不 同时 
合 产 生 的 齿 顶 磨 合 量 C, Cp, -=0.5(C + C0) Co .Co 分别 按 上 式 计算 
( ym) (ERE 
fppett ,一 分 另 别 为 有 效 基 节 和 偏差 和 有 效 f i fa m =f -y 如 无 Yp Py 的 可 靠 数 据 ， 可 近 斤 似 
齿 廊 公差 (pm) , 与 相应 的 | ” 2 取 y, = yr = y. 
磨合 量 ypy AX y, 见 表 4. 4-52 
Siet Siet = fe y: Sp f 通常 按 大 具 轮 查 取 
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表 4. 4-52 齿 廓 磨合 量 )。 































































































齿轮 材料 齿 廓 磨合 量 y, / pm 限制 条 件 
v>1l0m.s-! m. sE um ,f pp 540 ym 
结构 钢 . 调 质 钢珠 光 体 和 贝 氏 体 球墨 铸 ，_ 160 , < 
铁 Ya oie 5<v<10m s !HJ,y, < am j, p S80 um 
Hli 
vs5m » s-! 时 ,y。 无 限制 
v>l0m.s-! EF, ya S11 um, fop <40um 
铸铁 . 铁 素 体 球墨 铸铁 x =0. 275 5<v<10m : s7' if, y, S22um,f,, S80 um 
v 夺 5m* s-! 时 ,y。 无 限制 
渗 碳 滩 火 钢 或 渗 氮 钢 、 氮 碳 共 渗 钢 Ya =0. 075/;, Ya <3um 
注 :1.f% 一 齿轮 基 节 极限 偏差 (pm) ;oi 一 齿轮 接触 疲劳 极限 ( MPa) 。 
2. 当 大 小 齿轮 的 材料 和 热处理 不 同时 ,其 齿 廓 磨合 量 可 取 为 相应 两 种 材料 齿轮 副 磨 合 量 的 算术 平均 值 。 
表 4.4-53 天, 的 简化 计算 公式 
项 H 计算 公式 备 注 
a 分 别 以 za fw 和 zw 代入 计算 , 取 大 
传动 精度 系 = -0.5048ln(z) -1.144ln(m 2. 852]1n( f, 3.32 、 F r 
传动 精度 系数 C C (z) (m,) +2. 852ln (fu) +3. 3 值 .并 将 C 值 圆 整 ,C-6-12 
适用 的 条 件 
a. 法 向 模 数 m, =1.25 ~50mm; 
K | b. 齿 数 z=6 ~1200 
IRRA K, De 4 m, >8. 33mm 时 ,z=6 ~ 10000 
A=50 +56(1. 0 -B) i 
B =0.25( C -5. 0) 597 c. 传动 精度 系数 C=6 ~12 
d 齿轮 节 网 线 速度 alt UOL 
6.5.4 ”人 齿 向 载荷 分 布 系数 Kaups Kre 其 变形 可 忽略 。 
齿 向 载荷 分 布 系数 是 考虑 沿 齿 向 载荷 分 布 不 均 4) 等 直径 轴 或 阶梯 轴 ，d, 为 与 实际 轴 产 生 同 样 
匀 的 影响 系数 。 在 接触 强度 计算 中 记 为 Ku, ES h 弯曲 变形 量 的 当量 轴 径 。 

















强度 计算 中 记 为 Krgo 影响 Kag ` Kre 的 主要 因素 有 : 


轮 齿 
轴线 平行 度 ， 载 荷 ， 磨 合 
载荷 分 布 系数 是 影响 齿轮 承载 能 力 的 重要 
通过 改善 结 
均匀 ， 


确 
角 


齿轮 的 结构 


沿 


定 


体 ， 载 荷 和 


弯曲 变形 按 载 答 集 中 作用 于 齿 宽 中 点 计算 ， 
他 额外 的 附 


5) 轴 和 人 小 齿轮 的 材料 都 为 钢 ， 小 齿轮 轴 可 以 是 





轴 系 及 箱 体 的 刚度 ， 齿 宽 系 数 ， 齿 向 误差 ， 
情况 及 齿 向 修 形 等 。 齿 向 
因素 ， 应 
构 、 ee 
以 降低 它 的 影响 。 如 果 通 过 测量 和 检查 能 够 
切 掌握 轮 齿 的 接触 情况 ， 并 作 相 应 的 修 形 ( 如 螺旋 
修 形 、 鼓 形 修 形 等 )， 可 取 Kug =K =1。 如 果 对 
作 特 殊 处 理 或 经 过 仔细 磨合 ， 能 使 载荷 
齿 向 均匀 分 布 ， 也 可 取 Ku, = Rs =1。 
(1) Kus 计算 的 一 般 方法 ( 表 4.4-54) 
:和 适用 范围 : 
1) 沿 齿 宽 将 轮 齿 视 为 具有 吵 合 刚度 c, 09 3084 
变形 都 呈 线 性 分 布 。 
2) 轴 齿 轮 的 扭转 变形 按 载荷 沿 齿 宽 均 布 计算 ， 
没有 其 


H, 



































基本 假 


























rt 











加 载荷 。 
体 、 轴 承 、 





3) 箱 大 齿轮 及 其 轴 的 刚度 足够 大 ， 


实心 轴 或 空心 轴 (其 内 径 应 <0.5d., )， 齿轮 的 结构 
支承 形式 见 表 4. 4-58。 


表 4.4-54 Kuss 计算 公式 



































项 H A = 
FK Kb O 时 k= 2Fp c, 
Fac, p F,K,K,/b 
Kig 
F K,K,/b Ppsc 
Si 图 =: w n 2 o A 
set, Í Kue=sl+05 FR RA 
yy 
磨合 后 哮 合 螺旋 线 偏 a Spa 
差 F, Zum By ™ px Yg 一 ，BxXB 
受 载 时 接触 不 良 | Fp = 1.33f +Sma 3E pe >F prmin 
初始 嘴 | 二 全 n : 
合 螺旋 受 载 时 接触 良好 Fp、 = | 1.33f5 -fgs |; F px > F gxmin 
线 偏差 |= 
线 俩 差 | 受 载 时 接触 理想 Fa S Fpa 
F, Zum 
F gemin max[ 0. 005F,K, K,/b,0. 5F5 ] 











a 
JE: 
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项 E 








综合 变形 产生 的 唉 合 
螺旋 线 偏差 分 量 Ah/am 








单位 载荷 作用 下 的 路 





0.023y 








合 螺旋 R 偏 差 fa Z | 齿 端 修 薄 的 齿轮 


0.016y 





um + mm + N ' 修 形 或 鼓 形 修整 的 齿轮 0. 012y 





注 :1. yp wxp 分 别 为 螺旋 线 磨合 


见 表 4. 4-55, 


量 和 螺旋 线 磨合 系数 ， 


2. 记 , 为 制造 .安装 误差 产生 的 路 合 螺旋 线 偏差 分 


量 , 见 表 4. 4-56。 


3. fes X GB/T 10095. 1 或 ISO 1328-1:1995 规定 的 6 





级 精度 的 螺旋 线 总 偏差 的 
4. y 为 小 齿轮 结构 尺寸 系数 ， 
5. c, 为 轮 齿 路 合 刚 





允许 值 Fs 。 
见 表 4.4-57。 


度 , 见 6.5.6 节 。 


Kug 的 计算 公式 见 表 4.4-54, 当 Kug > 1.5 时 , 通 
表 4.4-55 ys、xp 计 算 公 式 


常 应 采取 措施 降低 Kug ËL, 
(2) 典型 结构 齿轮 的 Ka 适用 条 件 : 符合 
6.5.4 节 (1) 中 1)、2).3), 并 且 小 齿轮 直径 和 轴 径 相 
近 , 轴 齿轮 为 实心 或 空心 轴 ( 内 孔径 应 小 于 0. 5da), 
对 称 布置 在 两 轴承 之 间 ,(s/1~0); 非 对 称 布置 时 ,应 
把 估算 出 的 附加 弯曲 变形 量 加 到 f 上。 
符合 上 述 条 件 的 单 对 齿轮 轧机 齿轮 和 简单 行星 





















































传动 的 Kiis 值 可 按 表 4.4-59 R 4. 4-60 FIK 4. 4-61 中 
的 公式 计算 。 
G) Kg 的 简化 计算 公式 ”适用 范围 如 下 : 














1) 中 等 或 较 重 和 载荷 工 况 :对 调 质 齿 
载荷 已 Zb 为 400 ~ 1000N/mm; 对 硬 齿 
为 800 ~ 1500N/mm, 

2) 刚 性 结构 和 刚性 支承 , 受 载 时 两 轴承 变形 较 小 
可 忽略 ; 齿 宽 偏 置 度 s/l1( 见 表 4.4-58) 较 小 ,符合 
4. 4-62 K 4. 4-63 限定 范围 。 


轮 , 单 位 齿 宽 
面 耸 轮 , F/d 


















































齿轮 材料 螺旋 线 磨合 量 yp ( um) ,磨合 系数 xp 适用 范围 及 限制 条 件 
”_ 320 F v>10m s! 时 ,xp 12800/0 tim , F gx <40pm 
结构 钢 JEER .珠光 体 和 贝 氏 体 TET ana: Š 5 <v<10m. s! H}, yg < 25600/Guia , FP, < 
球墨 铸铁 ，_1_ 320 80um 
P CHlim v<5m:s-! 时 ,yg 无 限制 
a v>l0m s H$ ,yg <22 um, Fp, <40pm 
灰 铸 铁 . 铁 素 体 球墨 铸铁 Phi 5 <v<10m : s~ Hf, yg <45um, Fg, <80 um 
F: v<5m:s-! 时 ,yp 无 限制 
渗 碳 湾 火 钢 、 表 面 硬化 钢 、 渗 氮 yp =0. 15Fpx u 
— _ A s. S 入 6hm,Fs <40 
钢 、 氮 碳 共 渗 钢 .表面 硬化 球墨 铸铁 xp =0. 85 he Bh 




















注 ;1. oiw 一 齿轮 接触 疫 劳 极 限 





值 ( MPa) , JL 6. 5. 11 Tr. 








2， 当 大 小 齿轮 材料 不 同时 ,yp = (Yp + yaa )/2 ,xp = (xpi +xpz)/2, 式 中 下 标 1,2 分 别 表示 小 、 大 从 轮 。 















































表 4.4-56 ,计算 公式 (um) 
类 别 确定 方法 或 公式 

粗略 数值 — I n foa = 0 
一 般 工 业 齿 轮 fa = 15 

装配 时 无 检验 调整 foa =1. OFg 

给 定 精 度 装配 时 进行 检验 调整 ( 对 研 , 轻 载 磨合 ,调整 轴 fa =0.5F 

等 级 承 ,螺旋 线 修 形 , 鼓 形 上 等 ) oh 

齿 端 修 薄 Saa =0.7Fs 

Sa =S. 


给 定 空 载 下 接触 斑点 长 度 bo 


bo 
S, 一 涂 色 层 厚度 ,一 般 为 2 ~20km ,计算 时 可 取 S. 
如 按 最 小 接触 斑点 长 度 on 计算 
2 b 
Jma = 3 x S. 


cOmin 


如 测 得 最 长 和 最 短 的 接触 斑点 长 度 
fl ( b b 
ma 一 2 


ban 





=0hm 














aq. 


cOmax 
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表 4.4-57 ”小 齿轮 结构 尺寸 系数 y 
齿轮 形式 YI 有 
` 2| je en ("J -0.3 +03]( 和 全) B* SS B* =0. 5 + (200 —k)/k 











Yi = 











径 (mm) ;K' 一 结构 系数 , 见 表 4.4-58 ;bs 一 








注 :/ 一 轴承 跨 距 (mm) ;一 小 轮 齿 宽 中 点 至 轴承 跨 距 中 点 的 距离 (mm) ;d 一 小 轮 分 度 圆 


斜 从 轮 宽度 (mm) 。 


























径 (mm) ;d, 一 小 轮轴 弯曲 变形 















































E 
表 4. 4-58 ”小 齿轮 结构 系数 KK 
ú 
结构 支承 形式 条 H- pe 
结构 支承 形式 件 ME | EMF 备 È 
S 
a a + I s/1<0.3 | 0.48 | 0.8 
i2 12 
Ë 
b l; L > s/1<0.3 | -0.48 | -0.8 
万 | í 对 人 字 齿 轮 或 双 斜 齿轮 , 实 线 .虚线 各 代 
表 半 边 斜 齿轮 中 点 的 位 置 ,s 按 用 实 线 表 示 
恋 形 大 的 半 沪 斜 央 轮 的 位 置 计 算 
. l | 1 J aos | ， 3 | ， 33 | 的 变形 大 的 半边 余兴 轮 的 位 置 计 条 
T s d/d 21.15 为 刚性 轴 ,di Zd, < 1. 15 为 
非 刚性 轴 , 通 常 采 用 的 键 联接 的 套装 齿轮 属 
| 非 刚性 轴 
d l- ' | s/l<0.3 -0.36 | -0.6 齿轮 位 于 轴承 跨 距 中 心 时 (s 二 0) ,最 好 
p I 按 表 4. 4-59 ~ 表 4. 4-61 中 的 公式 计算 
e si<0.3 | -0.6 | -1.0 




















表 4.4-59 单 对 齿轮 的 Ka 计算 公式 











































































































齿轮 类 型 修 形 情况 Kup 计 算 公 式 
_1 4000. e, (b Y DPL IY], sees 
不 修 形 | Kultaa L Een | (1) 
ss use i sy _ 400 cy( b Y (1 7) pc 
NS AHS 40 部 分 修 形 | Ka =1+ n (2) [+ h (2) 
XpCyfma 上- 
完全 修 形 | Kuas =1+ a ,有 Kug =1.05 (3) 
_ 4000 c, 2bp 2 B “(1 _ 7 XpCyfma 
f 不 修 形 | Kug =l+ z eE [32( d, ) + l; ) ( B 12 )| F./ba (4) 
人 字 齿 轮 或 双 斜 齿轮 na 
完全 修 形 Kug =1+ P70 > P Kup 21.05 (5) 
注 :1. 本 表 各 公式 适用 于 全 部 转 矩 从 轴 的 一 端 输入 的 情况 ,如 同时 从 轴 的 两 端 输入 或 双 斜 齿轮 从 两 半边 斜 齿 轮 的 中 间 输 
入 , 则 应 作 更 详细 的 分 析 。 
2. 部 分 修 形 指 只 补偿 扭转 变形 的 螺旋 线 修 形 ;完全 修 形 指 同时 可 补偿 弯曲 、 扭 转变 形 的 螺旋 线 修 形 。 
3. 8 一 包括 空 刀 槽 在 内 的 双 和 斜 具 全 齿 宽 ( mm) ;46g 一 单 斜 齿轮 宽度 (mm) ,对 因 结 构 要 求 而 采用 超过 一 般 工艺 需要 的 大 


齿 模 宽 度 的 双 斜 齿轮 ,应 采用 一 般 方 法 计算 ;下 


一 分 度 圆 上 平均 切 向 力 (N) 。 
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表 4.4-60 轧机 齿轮 的 Kng 计 算 公 式 
是 否 修 形 齿轮 类 型 Kug 计 算 公式 
4000 c w- k b Y( 1 aen 
Ee me Ga 1 ) [512+ ° . 2 2F,/b 
不 修 形 - 
4000 2bg 100 — ;⁄2 B 1 Xp C fa 
MERATE | l+ 3 E [U ) g 2845152 12 ): 站 ) ( B 12 >) F. /bs 
直 齿 轮 、 斜 齿轮 按 表 4.4-59 式 (3) 
完全 修 形 
双 和 斜 齿轮 或 人 字 齿 轮 | 按 表 4.4-59 式 (5) 
注 :1. 如 不 修 形 按 双 和 斜 具 或 人 字 齿 轮 公式 计算 的 Kii。 >2 ,应 检查 设计 ,最 好 用 更 精确 的 方法 重新 计算 。 
2. B 为 包括 空 刀 模 在 内 的 双 和 斜 从 宽度 ( mm) ;bs 为 单 斜 齿轮 宽度 (mm ) 。 
3. k 当 采 用 一 对 轴 齿 轮 ,u =1 ,功率 分 流 , 被 动 齿轮 传递 k% 的 转 矩 ,(100 -有 )% 的 转 矩 由 主动 齿轮 的 轴 端 输出 ,两 








皆 对 称 布置 在 两 端 轴承 之 间 。 























































































































表 4.4-61 行星 传动 齿轮 的 Kap 计 算 公式 
齿轮 副 轴承 形式 修 形 情况 Kug 计 算 公式 
4000 b Y xpcyfua 
不 修 形 l+ = nx g 5. s(a) tF.) 
I 
Z JÉ ( 仅 补 偿 扭 转变 
a M, 形 ( 仅 补偿 扭转 变 22324. 4.59 式 (3) 
直 | 行星 轮 (P) s 4000 < b Y b Y 1 p BES ma 
Š ' 不 修 形 E = Dw (2) (2) (E-i) 2F,/b 
t 
I 完全 修 形 (弯曲 和 扭转 
i : i es u. 
JF Co Z = z 
轮 I 修 形 或 不 修 形 按 表 4. 4-59 式 (3) 
E s" 8000 cy (b Ví 7) seca 
Na 不 修 形 lt aa e R a] ( 全- 五 )' 2F,/b 
行星 轮 (P) I 
A 弯曲 变 
E. E CRANESNZE] . Sua qa 
R 4000 < Xg Cyfma 
不 修 形 l+ 3m npXp 3.2 [7 T aja F. 
I 
修 形 ( 仅 补偿 扭转 变 
二 x. SoM 一 | 3344459 式 (5) 
Kl >= 2 
A | 行星 轮 (P) 4000 2b; Ý BY 7 XgCyfma 
h | 不 修 形 1+3 BE fa. 2np ( 1 ) a(g) ( T jE FA 
È TER I 
或 全 修 形 (弯曲 和 扭转 按 玫 4 4.59 式 (5 
z 变形 完全 补偿 ) s 
_ I 修 形 或 不 修 形 按 表 4. 4-59 式 (5) 
已 
内 齿轮 (HI) 1 不 修 形 1+900 aE ) (2 Ea wpefm 
a 3 PENdi AB 12] F/be 
GERO | L P ESE 
"i ( z; = > 按 表 4.4.59 式 (5) 
注 :1. 工 、 工 表示 行星 轮 及 殿 S 1 一 轴承 装 在 行星 轮 上 ,转轴 刚性 固定 在 行星 架 上 ; 了 [一 行星 轮 
两 端 带 轴 须 的 轴 雌 轮 ,轴承 装 在 转 架 
2. ds 一 太阳 轮 分 度 圆 直径 (mm) ;d a EEE TT R ;B 一 包括 空 刀 槽 在 内 的 双 





























RHA TERE (mm) ;如 一 单 斜 齿轮 宽度 (mm) 。 
3. Fa =F K K K./np 

KK, 一 行星 传动 不 均 载 系数 ; 

np 一 行星 轮 个 数 。 
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表 4.4-62 调 质 齿轮 Ks 的 简化 计算 公式 
Kg=a +a [1 +a (2) |z +aab 
= az (支撑 方式 ) 
— í í 对 称 | 非 对 称 | Em Ü 
5 1.14 0.18 0 0.6 6.7 2.3 x10 4 
装配 时 不 作 6 1. 15 0. 18 0 0.6 6.7 3.0 x10 4 
检验 调整 7 1. 17 0. 18 0 0.6 6.7 4.7 x10 4 
8 1.23 0.18 0 0.6 6.7 6.1 x10 
5 1.10 0.18 0 0.6 6.7 1.2 x10 4 
装配 时 检验 调 6 1.11 0. 18 0 0.6 6.7 1.5x10 
整 或 对 研磨 合 7 1.12 0.18 0 0.6 6.7 2.3x10 4 
8 1.15 0.18 0 0.6 6.7 3.1 x10 4 
表 4. 4-63 ” 硬 齿 面 齿轮 Kap 的 简化 计算 公式 
2 2 
K =a +a [1 +a (2) Ka) +aab 
装配 时 不 作 检 验 调整 ;首先 用 Kug <1. 34 计算 
公差 等 级 a a 0 a 
- 对 称 非 对 称 悬臂 
Kug <1. 34 1.09 0.26 0 0.6 6.7 2.0 x10 
Kug > 1. 34 1.05 0.31 0 0.6 6.7 2.3 x10 4 
Kug <1.34 P 1.09 0.26 0 0.6 6.7 3.3 x10749 
Kug > 1. 34 1.05 0. 31 0 0.6 6.7 3.8 x10 4 
装配 时 检验 调整 或 磨合 ;首先 用 Kug < 1.34 计算 
Kug <1.34 s 1.05 0.26 0 0.6 6.7 1.0 x10 4 
Kug > 1. 34 0.99 0.31 0 0.6 6.7 1.2 x10 
Kug <1. 34 7 1.05 0.26 0 0.6 6.7 1.6 x10 
Kug > 1. 34 1.00 0.31 0 0.6 6.7 1.9 x10 
D GB/T 3480—1997 误 为 0.47 x107? , 
3) 齿 宽 5b 为 50 ~400mm， 齿 宽 与 齿 高 比 b/h 为 6 一 一 齿 宽 (mm), XFA F A RIEA A 
3~12, 小 齿轮 宽 径 比 b/d, 对调 质 处 理 的 应 小 于 轮 ， 用 单个 斜 齿轮 的 齿 宽 ; 
2.0， 对 硬 齿 面 的 应 小 于 1.5。 h 齿 高 (mm). 
4) 轮 齿 吵 合 刚度 ¿ 为 13 ~25N .mm b/h 应 取 大 小 齿轮 中 的 小 值 。 
TEN (5) 确定 K, HIENE EER, nrj 
5) 齿轮 制造 精度 对 调 质 耸 轮 为 5 ~8 级 ,对 硬 (44-2), KERETE, 











+E, 
A 











GAINS ~6 级 ; 满载 时 齿 宽 全 长 或 接近 全 长 接 


触 (一 般 情况 下 未 经 螺旋 线 修 形 ) 。 


6) 矿物 油 润 滑 。 





符合 上 述 范 围 齿 轮 的 Kis 值 可 按 表 4.4-62 和 表 
4.4-63 中 的 公式 计算 。 








(4) Ks 的 计算 公式 


Bl, K, nk Fat 


Kig = (Kug ) j 











对 于 所 有 的 实际 应 用 范 














(4.4-1) 
(bZ/h)° 





l+ (b/h) + (bZ/Zh)° 


式 中 Ks 一 接触 强 





度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 ; 


N— RTEA, 


K, = Kip (4.4-2) 
6.5.5 齿 间 载荷 分 配 系数 Kuas Kra 

齿 间 载荷 分 配 系数 是 考虑 同时 吵 合 的 各 对 轮 齿 
间 载 荷 分 配 不 均匀 影响 的 系数 。 在 齿 面 接触 强度 计 
算 中 记 为 K,,， 在 轮 齿 弯曲 强度 计算 中 记 为 K... s 
W Ku 和 Ks 的 主要 因素 有 : AWARE, AET 
A, EAE, R, BARE, 

(1) K, U 有 计算 的 一 般 方 法 ( 表 4. 4-64) 

(2) Kaas Kr 计算 的 简化 方法 

简化 方法 适用 于 满足 下 列 条 件 的 工业 齿轮 传动 
和 类 似 的 齿轮 传动 : 钢 制 的 基本 具 廊 符合 GB/T 1356 
的 外 路 合 和 内 吵 合 齿轮 ; 直 齿 轮 和 B30° 的 斜 具 轮 ; 
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单位 齿 宽 载荷 Ku Zb =350N/mm ( ` F u/b >350N/ 


mm 时 ， 计 算 


Zk Hi. 




















时 ， Kian 


Kah 


H Z< 





有 于 安全 ; 当 Fu/b <350N/mm 
实际 值 较 表 值 大 ， 计 算 结 果 偏 





不 安全 )。 
Ka fl 
F 


Kp PIRK 4. 4-66 查 取 。 


表 4.4-64 KK 计算 公式 
















































































项 H H # 公式 备 注 
计算 Ke 时 的 切 向 力 AaCN | Fa =P KAK,Kup 对 于 斜 项 轮 , 如 计算 的 Kya 值 过 大 ， 
齿 间 载荷 £ >| ey (f Ya) ]_ 应 调整 设计 参数 ,使 得 Ku, 及 Kt, 不 大 
分 配 系数 S2 Km 0 +04 pd | Kr eni i 
Kia Zle, 1) c, (fo, -ya) e EAE 
2 z y yp T Ya = K. y 心 、 H> 
Kra ý Ka ai Fab TE | e ARIE, 6.5.64 
一 “una = fw 一 基 节 极限 偏差 ( um) ,通常 以 大 齿 
VE 2 z MD Kua az 轮 的 基 节 极限 偏差 计算 。 当 有 适 
" U . 宜 的 修 缘 时 , 按 此 值 的 一 半 计算 
限制 条 件 若 Kpa >= u , 则 取 Kpa = y, 一 具 5§ 廊 磨合 量 (pum) , 见 表 4.4-65。 
zo A 0 NRE 40 = 一 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 , 见 
车 Kpa <1.0, 则 取 Kpa =1.0 6.5.9 7 
表 4.4-65 齿 廊 磨合 量 y。 
齿轮 材料 齿 廊 磨合 量 ya 限制 条 件 # 注 
v>10m. s HJ: y, < im, fo, <40um 
结构 钢 . 调 质 钢珠 1 "12800 
光 体 和 贝 氏 体 球墨 铸 0m 时 :yo < 二 hm/ < | 当 大 ,小 齿轮 的 材料 和 热 处 
ik ia 理 不 同时 ,其 具 廊 磨合 量 可 取 
` + 由 = AS E hh 
VS s -1 时 ,y。 无 限制 ` mus SL 
R KR kak ae v>10m + s" By S11 pm fp S40um SIE BIRN ( um) 
g RERE | y, 50.275f | 5m s7! <v<10m > s 时 ;ys S22nm fa <80pm | ons 一 接触 疲劳 极限 (MPa) ， 
s=5m- s -时 ,y。 无 限制 见 6.5.11 节 
"š ya =0.075fp, | Y. =3nm 











表 4.4-66 齿 间 载荷 分 配 系数 Ka 和 Kpa 





6.5.6 HARE c, c, 



































































































































K,F,/b =100N/mm < 100N/mm 轮 齿 刚度 定义 为 使 一 对 或 几 对 同时 哮 合 的 精确 
公差 等 级 | 5 | 6 |7 | 8 9 | 10 |11~12 上 5 级 及 更 低 。 轮 具 在 1mm 此 宽 上 产生 1pm 挠 度 所 需 的 路 合 线 上 的 
Í Fal ag lialia Me 载荷 。 轮 齿 刚度 分 为 单 对 齿 刚度 和 吐 合 刚度 co 
Be = 单 对 齿 刚 度 。' 是 指 一 对 轮 齿 在 法 向 内 的 最 大 刚 
从 PN x. 1.0 1.1|1.2 1.4 ea/cos B, >1.4 度 。 经 计算 可 知 ， 对 标准 齿轮 传动 ， 约 在 节点 处 的 
TEA Ka. BoA 刚度 最 大 。 因 此 ，c' 通 常 指 一 对 齿 在 节点 吵 合 时 的 刚 

iE 1.0 1111.2 度 。 

Wie [Kre VURA MARIRE c, EAA P< hub 2y 8 14 TEAR 
JEA Kaa ? SP la 
m — | Lo [L11214 e,/co8°ß, >1. 4 总 刚度 的 平均 值 。 

ii (1) c, 和 c' 计 算 的 一 般 方法 ITERAR 














注 ;1. 经 修 形 的 6 级 公差 . 硬 上 货 面 斜 此 轮 , 取 Kia = Ki =1。 


DR E s" 
2. 表 右 部 第 5.8 行 若 计算 Kra > 二 Y: 则 


Ey 


Ea Y: 


o 

















3. Z, 1L6.5.9 y. Y. JL6. 5.20 节 。 


A 


系数 


un 

= 
7 

Ë: 


” 较 低 的 取 值 。 
岂可 以 用 了 


区 
Ë 





平 








AT E y 
P a 则 按 公差 等 级 
取 值 。 

F 灰 铸铁 和 球墨 铸铁 齿轮 的 计算 。 


区 Kra 


#H-3 Rb |l 


A GB/T 1356、 单 位 齿 宽 载荷 及 及 /三 


100N/mm.、 
周 方向 传 力 均 匀 ( 小 齿轮 为 轴 齿 轮 形式 、 











大 轮 过 盘 连 接 或 花 键 连接 ) 、 钢 质 直 齿 轮 和 螺旋 角 B 


<45° BJ ZF 





RAHE, Hc, 可 按 表 4.4-67 给 出 的 公 


式 计算 。 对 于 不 满足 上 述 条 件 的 齿轮 ， 如 内 哨 合 、 


用 。 








非 钢 质 材料 的 组 合 、 其 他 形式 的 轴 - 融 连接 、 单 位 齿 


宽 载 荷 Kf/b < 100N/mm 的 齿轮 ， 也 可 近似 应 




















































































































(2) 确定 cv 、c' 的 简化 方法 


































































































0 0.25 0.375 0.5 0.625 0.750.875 1.0 1.125 1.25 
bs/b 


图 4. 4-13. RARA Cr 





对 基本 齿 廊 符 合 
































并 把 节 圆 上 的 圆周 力 换 算 为 分 度 圆 上 的 圆 








圆周 力 换算 为 端面 圆 


2cosG， 
Zy = 2 , 
cos w tang ， 
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表 4.4-67 c'. c, 计算 公式 
项 目 计算 公式 
1_0 gw © 
单 对 此 刚度 c =0.8c CnRCpcosB 
c'/N : mm `! + m `! A T 
<100N/mm e'=0.8c', 1007 
C'h = 
q =0. 04723 — — —0.00635x,, — 0. 11654 = 
单 对 齿 刚 度 的 理论 值 x É: 
CN < pami st a gpn st F0. 00193x,, + 0. 24188 + 0529x2, +0. 001822, 
对 于 “ 干 ",，“ -” 用 于 外 哨 合 齿轮 ，“ + ”用 于 内 哮 合 从 办 
Wil s ma \ 轮 及 大 轮 的 法 向 变 位 系数 
= 、zw 一 小 轮 及 大 轮 的 当量 齿 数 ， 内 齿轮 ， 近 似 取 z = > 
i 对 于 实心 齿轮 ,可取 Cp =1 
In (b./b 
— 轮 坏 结 构 系数 c BEFAR Ca = 1 + aye RM4. 4-13 AR, 
MERR R 
5 一 腹 板 厚度 (mm) Sa 一 轮 缘 厚 度 (mm) 4 一 齿 宽 (mm) 
# b /b<0.2, Wb /b=0.2; #b/b>1.2, Wb /b=1.2; 车 Sp/m, <1, 取 Sp/m,=1 
C= [1+0.5 (1.2-h/m,)] x [1-0.02 (20° -a,)] 
js M 对 基本 从 廓 符合 a=20°, h. =m,, hp =l.2m,. Pp =0.2 的 齿轮 ，Cp =1 
基本 齿 廓 系数 C 9 ap n fp n fp » B 
d i 若 小 轮 和 大 轮 的 齿 根 高 不 一 致 Cs =0.5 (Cpt +Cp)o Ca. Co PHN, Kte 
基本 具 廊 系数 ， 按 上 式 计算 
WARE cv Bus ‘5 Me Ce = A BE pates 
Nenat a ei 上 式 适 用 于 元 圆柱 此 轮 和 B<30。 WRH RIEA E; 端面 重合 度 e。< 1.2 BJ BL 
= Ps 圆柱 齿轮 将 计算 值 减 少 10% 
其 单 对 齿 刚度 ase. _ E _ 2E E, 
也 c'/N -> mm `! + pm `! e= ea =Z, ESE +E, 
: - E, E, 为 小 齿轮 和 大 齿轮 材料 的 弹性 模 量 
A 嘴 合 刚度 Br EE 带 有 下 标 st 的 参数 为 钢 的 参数 
Š e /N mm + pm 钢 对 铸铁 ， 取 * = 0.74;， 铸铁 对 铸铁 ， 取 = 0.59 
O 一 对 齿轮 副 中 ， 若 一 个 齿轮 为 平 键 连接 ， 配 对 齿轮 为 过 盘 或 花 键 连接 ， 由 公式 计算 的 c' 增 大 5% ; 若 两 个 齿轮 都 为 
平 键 连接 ， 由 公式 计算 的 c' 增 大 10% 。 
1.10 GB/T 1356 的 钢 制 刚性 盘 状 齿轮 ， 当 B30°、1.2 < 
1.05 e, < 1.9 H. K.F,/b > 100N/mm 时 , W c' = 14N ， 
1.00 mm `! + um SC =20N/(mm : pnm). 非 实 心 齿 轮 的 
| c, c, 用 轮 坯 结构 系数 C, 折算 。 其 他 基本 齿 廓 的 齿 
F085 轮 的 c'、c, 可 用 表 4.4-67 中 基本 齿 廓 系数 C, 折算 。 
0.80 > 非 钢 对 钢 配 对 的 齿轮 的 c'、c, 可 用 表 4.4-67 中 ce'、 
0.75 x m=10 c, 计算 式 折算 。 
0.70 . 6.5.7 节点 区 域 系数 Zy 
0.65 i Z, 是 考虑 节点 路 合 处 法 向 曲率 与 端面 曲率 的 关系 ， 


























周 力 ， 把 法 向 


周 力 的 系数 ， 其 计算 公式 为 


(4.4-3) 


小 
pes 
Te 
š 
H 


F 线 圆柱 齿轮 传动 4-143 























































































































式 中 a 一 一 分 度 圆 端面 压力 角 ; 3.0 
a! ,一 一 节 圆 端面 路 合 角 ; 29 
B, 一 一 基 圆 柱 螺旋 角 。 a8 
HF a =20° BJ KAMARA E, 其 Z, 值 — 
可 根据 2 三 二 及 月 由 图 4 4-14 查 得 。 其 中 “+” 号 25 
用 于 外 哨 合 ;“ - ”号 用 于 内 路 合 。 W 
6.5.8 弹性 系数 Ze i 39 
Z, 是 考虑 配对 齿轮 的 材料 弹性 模 量 和 泊 松 比 is. 
v 对 接触 应 力 影 响 的 系数 。 其 计算 公式 为 s 
























































三 i = (4.44) 1.8 
E, E, 1.7 
1.6 
式 中 忆 、 忆 一 小 、 大 齿轮 的 弹性 模 量 ( MPa) ; i LT 2 
v nh, KEEPERS E. ~ 


些 材料 配对 时 的 Z. 见 表 4. 4-68。 
某 些 材料 配对 时 的 Z, 值 ， 见 表 4. 4-68 图 4 4.14 节点 区 域 系数 Z。(& =20°) 


表 4.4-68 弹性 系数 Z. 





















































齿轮 1 齿轮 2 Ze 
材料 e Wv, 材料 — JAIE v aP: 
钢 206000 189.8 
铸 钢 202000 188.9 
球墨 铸铁 173000 181.4 
0.3 

钢 206000 0.3 灰 铸 铁 118000 ~ 126000 162. 0 ~ 165.4 
锡 青铜 113000 159.8 
铸 锡 青铜 103000 155. 0 
织物 层 压 塑料 7850 0.5 56.4 
铸 钢 202000 188.0 
铸 钢 202000 0.3 球墨 铸铁 173000 0.3 180.5 
灰 铸 铁 118000 161.4 
球墨 铸铁 173000 173.9 

球墨 铸铁 173000 0.3 0.3 

IKER 118000 156. 6 

灰 铸 铁 118000 ~ 126000 0.3 灰 铸 铁 118000 0.3 143.7 ~146.0 














6.5.9 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 Z,、 螺 旋 角 系数 。 ”的 系数 ， 其 计算 公式 为 
Z 及 重合 度 与 螺旋 角 系数 Z, EN 

(1) 接触 强度 计算 的 重合 度 系数 Z。 Z, 是 考虑 3 
端面 重合 度 e。、 纵 向 重合 度 =, 对 具 面 接触 应 力 影响 "e, >1 时 , He, =1 代入 式 (4.4-5) 计 算 。 








(i-e) + (4.4-5) 
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(2) 接触 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 Z。 Z, 是 
虑 螺旋 角 B 对 齿 面 接触 应 力 影响 的 系数 ， 其 计算 
式 为 
Z, = VeosB (4.4-6) 
(3) 接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 Z 
在 接触 强度 校 核 计 算 的 简化 计算 方法 中 ， 重合 度 























与 螺旋 角 系 数 Z, = 2,24。 





Zs 可 按 式 (4.45) 和 式 (4.4-6) 计 算 或 由 图 4.4- 





15 查 取 。 
6.5.10 ”小 齿轮 及 大 齿轮 单 对 齿 唉 合 系数 Z... Zp 
E, E2 时 的 单 对 齿 嘴 合 系数 Z, 是 把 小 齿轮 节点 
C 处 的 接触 应 力 转化 到 小 轮 单 对 齿 路 合 区 内 界 点 如 
处 的 接触 应 力 的 系数 ; Z, 是 把 大 齿轮 节点 C 处 的 接 
触 应 力 转化 到 大 轮 单 对 天 路 合 区 内 界 点 九 处 的 接触 
应 力 的 系数 ， 见 图 4. 4-16。 
单 对 齿 路 合 系数 由 表 4. 4-69 公式 计算 与 判定 。 
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1.0 1.5 2.0 2.50.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
Ealem) Zsp 


























b) 


图 4.4-16 节点 < 及 单 对 齿 晓 合 区 B、D 处 的 曲率 半径 


a) 外 路 合 b) AWE 
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表 4.4-69 Z, MZ, 的 计算 公式 


计算 公式 





tano”, 








直 齿 轮 参数 M. d2 Dr ds 2 
P 8 1 = = —1- (s, -1) 一 
di Zi db 2 





tana’, 








M, = 

HARSH M, db 2 da 27 
二 
dio 22: di, 1 


















































































































































端面 重合 度 Ea z2 Ëi S 2 时 
直 齿 轮 | Z, "4 M, >1 时 ，2 =M; "4 M. <1 时 ，2 =1 
r E RE A TE E 对 于 2 < eu S3 的 高 精度 齿轮 副 ， 
m EDATS iñi PN 0 à DJ 181 JJ Hi 6 BE M 
路 ep>1 | Za=1 合 的 两 对 或 三 对 轮 齿 共 同 承 担 。 对 
i Z, RAMEE: Z= Mi -ep (M, -1), X Z <1 | 于 这 样 的 齿轮 副 ， 取 两 对 齿 哮 合 外 
轮 < RZ =1 界 点 计算 其 接触 应 力 。 可 用 本 表 中 
斜 齿轮 的 公式 计算 M, 和 M. ， 但 此 时 用 表 
ap>1 | Z= 
4.441 中 的 公式 计算 oy 时 ， 应 用 总 
Z RIEDE: Zp =M, - -1), 4 . 
° fapa | ARH: 5M- (M-10), H Zo <l 切 向 力 来 代 符 式 中 的 F,。 这 样 计算 
ER Zy =1 的 接触 应 力 偏 大 ， 因 此 ， 安 全 系数 
z 1 偏 于 保守 
amene 上 一 i 
Zp 1 
6.5.11 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 O pim 值 线 ， 此 中 等 要 求 是 有 经 验 的 工业 齿轮 制造 者 以 合 


omm 是 指 某 种 材料 的 齿轮 经 长 期 持续 的 重复 载 
荷 作用 (对 大 多 数 材 料 ， 其 应 力 循环 数 为 5 x10") 后， 
齿 面 不 出 现 进展 性 点 蚀 时 的 极限 应 力 。 主 要 影响 因 
RA: 材料 成 分 ， 力学 性 能 ， 热 处 理 及 硬化 层 深度 、 
硬度 梯度 ， 结 构 ( 锯 、 轧 、 铸 ) ， 残 余 应 力 ， 材 料 的 
纯度 和 缺陷 等 。 

O piim 本 由 齿轮 的 负荷 运转 试验 或 使 用 经 验 的 统 
计数 据 得 出 。 此 时 需 说 明 线 速度 、 涧 滑 油 黏度 、 表 
面 粗糙 度 、 材 料 组 织 等 变化 对 许 用 应 力 的 影响 所 引 
起 的 误差 。 无 资料 时 ， 可 由 图 4.4-17 查 取 。 图 中 的 
cuin 值 是 试验 齿轮 的 失效 概率 为 1% Is O FE 18 E fl yk 
劳 极 限 。 图 中 硬化 齿轮 的 疲劳 极限 值 对 渗 碳 齿轮 适 
用 于 有 效 硬化 层 深度 ( 加 工 后 的 )6 二 0. 15m, ， 对 于 渗 
气 齿 轮 ， 其 有 效 人 硬化 层 深度 6=0.4 ~0.6mm。 

在 图 中 ， 代 表 材 料 质量 等 级 的 ML. MQ, ME 和 
MX 线 所 对 应 的 材料 处 理 要 求 见 GB/T 8539 (W tet 
料 热处理 质量 检验 的 一 般 规定 》。 

图 中 ML 线 表示 齿轮 材料 质量 和 热处理 质量 达 
到 最 低 要 求 时 的 疲劳 极限 取 值 线 ，MOQ 线 表示 齿轮 材 
料 质量 和 热处理 质量 达到 中 等 要 求 时 的 疲劳 极限 取 



















































































理 的 生产 成 本 能 达到 的 ; ME 线 表示 齿轮 材料 质量 和 
热处理 质量 达到 很 高 要 求 时 的 疲劳 极限 取 值 线 。 这 
种 要 求 只 有 在 具备 高 水 平 的 制造 过 程 可 控 能 力 时 才 
能 达到 。 图 中 MX 线 是 指 对 湾 透 性 及 金 相 组 织 有 特 
殊 考 虑 的 调 质 合 金 钢 疲劳 极限 取 值 线 。 

工业 齿轮 通常 按 MQ 级 质量 要 求 选取 oi, 值 。 
6.5.12 接触 强度 计算 的 寿命 系数 Zur 

Zw 是 考虑 齿轮 只 要 求 有 限 寿命 时 ， 齿 轮 的 齿 面 接 
和 触 疲劳 极限 可 以 提高 的 系数 。Z 可 根据 齿 面 接触 应 力 
的 循环 次 数 N, 按 图 4. 4-18 查 取 ， 或 按 表 4. 4-70 中 公式 
计算 。 齿 面 接触 应 力 的 循环 次 数 按 式 (4.4-7) 计算 

























































































N, =60nkh (4.4-7) 
式 中 齿轮 的 转速 (r + min '); 
齿轮 转 一 周 ， 同 侧 齿 面 的 接触 次 数 ，; 





齿轮 的 工作 寿命 (h) 。 

s — S smua 
时 ， 应 按 6.7 节 的 方法 核算 其 强度 安全 系数 ; 对 于 
缺乏 工作 载荷 图 谱 的 非 恒 定 载荷 齿轮 ， 可 近似 地 按 
名 义 载荷 乘 以 使 用 系数 K, 来 核算 其 强度 。 
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600 600 600 p 
ME 700 700 ME 
| ME 
ME. 500 
ë 500 E 500 ME e 600 š 600 4 BE LL. 
ML=M 三 MO. 2 MQ=MU Z 400—M MQ=ML 
Z 400 Mg £ 400 | F s00 A — MMQ] 人 50 一 š | MS 
E ag = ML-MQ| š Z ] & 300 < 
Š 3 A Š, -re 40 —n 400 5 | 
300 + 300 
J 300L 7 300 "P. UN 300 300 
00 200 | 100 200 300 100 20 300 HBW 
100 150 200 250 100 150 200 250 HBW HBW 
HBW HBW 
o) d) a 
a) b) 
1100} - 
i 200 1700r HE 1400 l 
a eA ME a 1600 e euen g e Ie 
: £ T š 证 效 层 深 y 
š 900 S 700 JASRMZMOM] & iso L + mA | E 1200 L 
a Š 600 J Ë 1400 Ë 1100 = 
& 700 S ME ~] Š 1300| 一 e S oooh T 
iz 300 ¿MQ ML mo gnm 
600 — a00 2 31 i 1200 s] TT ë 90- ES = 
500 ioi T AET 500 600 700 800 500 600 700 800 
400l HVI HVI 
100 200 300 400 IIV10(=HBW) 
HV10(=HBW) š) h) i) 
f) 
1500 
| | Í ME 1200 r] 
1400 
,1100 
3 1300 Ë 
= Ma Z 1000 二 | 直到 
= 1200 Š ooo 
三 FF = 
Š 1100 + M 6 
800 | ML 
1000 EE - 一 HRC. + EE — eS HRC 一 
3035 45 50 | 55 60 F PF 55] 7003035] 40 | 45 50 | 55 60 | 
300 400 500 600 700 800. 900 300 400 500 600 700 800. 900 
HV1 IIV1 
j k) 
1100 = 
1000 
ë 000 ME=MO 
z 
Ë 800 
与 
700 
ML | HRE 
600 3035 40| 45 50 | 55 60| 65 
300 400 500 600 700 800 900 
HVI 


b 
图 4.4-17 齿 面 接触 疲劳 极限 Thiim 
a) 正 火 处 理 的 结构 钢 b) AN c) TRER d) RRR e) 灰 铸铁 D 调 质 钢 g) 铸 钢 
h) BURKA D) 火焰 或 感应 加 热 济 火 钢 j) 调 质 一 气体 渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 
k) 调 质 一 气体 渗 氮 处 理 的 调 质 钢 1) 调 质 或 正 火 一 氮 碳 共 渗 处 理 的 调 质 钢 
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R4. 4-70 接触 强度 的 寿命 系数 Zur 
静 强 度 最 大 | 持久 寿命 条 应 力 循环 次 数 
材料 及 热处理 循环 次 数 | 件 循 环 次 数 Zur 计算 公式 
No N, N, 
结构 钢 N, <6 x105 Zr = 1.6 
£ 107 0. 0738 
x 6x105 < Ni <10” Ze=l3[ y ) 
调 质 钢 No =6 x 105 N = 10? 109 0.057 
s: 107 < Ni <10° z= (7r) 
mm 102 \0.0706 D 
9 10 i |= 
RRE (GOGE, NIE afai s" (x) 
体 ) 珠光 体 可 外 铸铁 ; 渗 碳 | 不 Ni <105 Am Sde 
EKBA; REMEK | Z Z= (° x10” y” 
sü JO60k Je ERIRE SE Dk: 许 No =105 N. =5x107 105 < N <5 x107 NI N, 
pE 5x107 0. 0306 D 
i 5x10” <N, <10! ZNr = ( A ) 
Ni <105 Zw=1.3 
灰 铸 铁 、 s ( 铁 素 体 ) ; 2 x 105 \0.0875 
渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 、 调 质 钢 、 渗 碳 105 < N, <2 x105 = = [ N, ) 
6 \0. 0191 D 
钢 2x105 < N, <10 Ze = É 证 ) 
No =105 |N, =2x106 7 = T 
N, <10 N 
p) x 105 0.0318 
氮 碳 共 渗 的 调 质 钢 、 渗 碳 钢 10 < N, <2 x10° z= ( N, ) 
6 \0. 0191 © 
2x106 <N, <10” Zr = É = ) 
L 
Q@” 当 优选 材料 、 制 造 工艺 和 润滑 剂 ， 并 经 生产 实践 验证 时 ， 这 几 个 式 子 可 取 Zur = 1.0. 
k T I | Ir PT 1 
No N fV E RITS 调 质 钢 ; BREE (ER, 
1.6 $ EOS KR ID k AURR KR ARA 
L 
1.5 H in 1 
结构 钢 ， WAN: 
AWEKA, KHR ` 
L3 e 球墨 钴 铁 ;1 PHHH 
PREi (Hoti, MERR), 珠 q 
eni P n | 
|. + 十 HH ~ 
KHER, PRETEK N 
ERIR i E 
z 125R F ins ji 
N 
No N 
1.1 `< LL | 
EES 
a 渗 碳 钢 x N K 
i 十 十 二 N. I 
| 1 IT W q 
W 一 一 二 | H 
0.7 H! 
104 05 06 107 108 109 010 
M, 


Æl 4. 4-18 ”接触 强度 计算 的 寿命 系数 Z、 
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6.5.13 ”润滑 油膜 影响 系数 Z, Zy, Zr 使 用 经 验 或 用 类 比试 验 。 当 所 有 试验 条 件 ( 尺寸、 材 
齿 面 间 的 润滑 油膜 影响 齿 面 承载 能 力 。 润 滑 区 料 、 润 滑 剂 及 运行 条 件 等 ) 与 设计 齿轮 完全 相同 并 由 

的 油 黏 度 、 相 哮 面 间 的 相对 速度 、 齿 面 粗 烟 度 对 齿 ” 此 确定 其 承载 能 力 或 寿命 系数 时 ，Zi Zy M Zi 的 

面 间 涧 滑 油膜 状况 的 影响 分 别 以 润滑 剂 系数 2 、 速 。“ 值 均等 于 1.0。 当 无 资料 时 ， 可 按 下 述 方法 之 一 确 

度 系数 Z, 和 表面 粗糙 度 系数 Z, KZE AERE Eo 

和 此 面相 对 曲率 半径 对 齿 面 间 润 滑 油 膜 状 况 也 有 影 (1) MEZ Zy, Z. 的 一 般 方法 

响 。 计算 公 \ 趟 见 表 4.471， 也 可 查 图 4.4-19、 图 
确定 润滑 油膜 影响 系数 的 理想 方法 是 总 结 现场 4. 4-20 和 图 4.4-21。 




















有 限 寿命 设计 (N, < N. W) 


表 4.4-71 Z, Zy, Z 计算 公式 
持久 强度 设计 (N >N, 时 ) 


静 强 度 (N <N.) 时 











aG 

L n 

FOS 
L n 

n GE) 
L n 


K, =lg (No/N.) 

对 于 结构 钢 ， 调 质 钢 ,球墨 铸铁 
(珠光 体 、 贝 氏 体 ) ， 珠 光 体 可 锻 铸 铁 ， 
渗 碳 济 火 钢 ， 感 应 加 热 济 火 或 火焰 济 火 
的 钢 、 球 墨 铸铁 























4 (1.0 — Cy.) 4 (1.0 - c,.)@Ə 
(125) li BF wy 
V50 V40 


` 850MPa < © nim < 1200MPa 时 


T Hlim 


4375 
当 um < 850MPa 时 取 Cz =0. 83 
当 Gia > 1200MPa 时 取 Cz, =0. 91 


Ca = +0. 63572 





2 (1.0-C, 
Z sC, 2 Cm) 
0. 8 + 22 

v 


`4 850MPa < © nim < 1200MPa 时 

























































































K, = -3.222 (允许 一 定点 蚀 ) om — 850 Z.=Zv=Za=1 
Cz =0. 85 + x0. 08 
K, = -2.699 (不 允许 点 蚀 ) 
对 于 可 馈 铸 铁 ， 球墨 铸铁 ( 铁 素 当 ois < 850MPa 时 以 850MPa 代入 计算 
体 )， 渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 、 调 质 钢 、 渗 ” 当 0mmw > 1200MPa 时 以 1200MPa 代入 计算 
碳 钢 ， 氮 碳 共 渗 的 调 质 钢 、 渗 碳 钢 RRE (m: s) 
K, = -1.301 a 
ss Ze= (ao) (极限 条 件 为 ， Zr <1.15)9 
Zic、Zve、ZRc 为 Ni=N, 时 得 到 的 | q 850MPa <0 puin < 1200MPa 时 
持久 强度 的 值 ( 即 表 中 按 N. = N. 算得 Cn =0. 32 -0. 00020 piin 
WJ ZL. Z. Za) 当 gj < 850MPa B, Cr =0. 15 
No N. 值 见 表 4. 4-70 当 oy, >1200MPa 时 ，C,n =0. 08 
Zi, Zy, Zk 也 可 由 图 4. 4-19 ~ É] 4.420 ÆW 
D 加 一 在 50% 时 润滑 油 的 名 义 运动 粘度 (mm2 <s! (eS); 
vao — TE 409C 时 润滑 油 的 名 义 运动 粘度 (mm2 . s7! (eSt) ) 。 
公式 及 图 4. 4-19 适用 于 矿物 油 ( 加 或 不 加 添加 剂 )。 应 用 某 些 具有 和 较 小 摩擦 系数 的 合成 油 时 ， 对 于 渗 碳 钢 齿 轮 Z. 
应 乘 以 系数 1. 1 ， 对 于 调 质 钢 齿 轮 应 乘 以 系数 1.4。 
®© 天 10 一 一 相对 ( 峰 - 谷 ) 平 均 表面 粗糙 度 
3 
Rao -RL + R2 /10 
2 Pred 
Rz1 ，R2 一 一 小 齿轮 及 大 齿轮 的 齿 面 微观 不 平 度 10 点 高 度 (hm) 。 如 经 事先 磨合 ， 则 R, R2 应 为 磨合 后 的 数值 ; 
若 表面 粗糙 度 以 Ra 值 (Re =CLA 值 =AA 值 ) 给 出 ， 则 可 近似 取 Re~ 6Ra, 
Pi 一 一 节点 处 诱导 曲率 半径 (mm) ;pu =pip，(p1 P) 。 式 中 “+” 用 于 外 路 合 ,“ - ”用 于 内 哺 合 ,pi ，p, 分 














别 为 小 轮 及 大 轮 节 点 处 曲率 半径 


半径 。 











; 对 于 小 齿轮 -此 











HRS, Ped =p1; pla =0.5d, 2tana',, P d, 为 基 圆 
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公式 插值 确定 。 
pap/mm2.s 1 表 4.4-72 Z,Z,Z, 的 值 
1 20 100 200 300 400 500 == - 
i | 计算 类 型 加 工 工艺 及 雌 面 粗糙 度 Rz10 (ZZ Z.) 
QHlim<850MPa 一 
=900MP: JE l| TË A TE £> U ( Rc 
于 TM EE UB. ERARE C RO >| oo 
== 4um) 
N10 look 深 前 、 插 前 或 蚀 前 的 齿轮 与 Rao 
Z >1200MPa weii agiriena | 092 
Z 持久 强度 <4pnm 麻 削 或 剃 削 加 工 的 轮 齿 路 合 
0.9 二 
(NLSN,)| R210 <4um 的 磨 削 或 剃 削 齿轮 传 T 
0.8 动 
0 60 120 180 240 300 
psf mm? .sl 不 符合 以 上 三 种 情况 或 经 滚 削 、 N. 
揪 削 或 刨 削 的 齿轮 
图 4.4-19 润滑 剂 系数 Z, yp 
注 ， 见 表 4 471 注 @。 (N <N) 各 种 加 工 方法 1.0 
ee 注 : Rz10 与 Ra 的 对 比 参见 表 4. 4-73。 
=900MP: 
E ONP, 表 4.4-73 Ra 与 Rzl0 对 比 (参照 ) 
I + Ra/um [0.01 0.02 0.04 10. 08 |0. 16 |0. 32 |0. 63 1.25 2.5 
A a RzlO/Zum 0.05 0.110.2 10.410.8 11.613.2 16.3 110 
Z 
6.5.14 工作 硬化 系数 Zw 
CUT m7 “TIM V Zy 是 考虑 经 光 整 加 工 的 硬 齿 面 小 齿轮 在 运转 过 
200MP x r FEE EPA = 
Z q: “| 程 中 对 调 质 钢 大 齿轮 齿 面 产生 冷 作 硬 化 ， 从 而 使 大 
Doae | 齿轮 的 齿 面 接触 疲劳 极限 提高 的 系数 。 
is 对 硬度 范围 为 130 ~470HBW 的 调 质 钢 或 结构 钢 
的 大 齿轮 与 齿 面 光滑 (Re 和 lum 或 Rs 和 6hm) 的 硬化 
0.5 2 3 4 s 6 8 10 20 40 60 100 小 齿轮 相 哮 合 时 ， Zy 按 式 (4.4-8) 计算 或 按 图 
vi(m/s) 4. 4-22 查 取 
É HBW -130 
图 4.4-20 速度 系数 Z, Zve=1.2- 170 (4.4-8) 
— HBW 是 大 齿轮 齿 面 布 氏 硬度 值 。HBW < 130 
im 和 8S0MPa 
ii e BJ, Zy =1.2; HBW >470 B}, Zw =1.0。 
=1000MPa 
-1100MPa N 
1.0 >1200MPa 
p 
N 
0.9 
0.8 
2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 130 200 300 400 470 
Rz10/um 
布 氏 硬度 /HBW 
图 4.4-21 表面 粗糙 度 系数 Zr 图 4. 4-22 工作 硬化 系数 Zw 
(2) 确定 Z... Z... Z, 的 简化 方法 Z.Z. 6.5.15 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 Z. 
Zr 的 乘积 在 持久 强度 和 静 强 度 设计 时 由 表 4. 4-72 查 Z. 是 考虑 计算 齿轮 的 模 数 大 于 试验 齿轮 的 模 数 时 ， 


得 。 对 了 
数 N. 的 有 限 寿 命 设计 ， 





应 力 循 环 次 数 N. 小 了 





(ZZ Z.) fË H 





F 持久 寿命 条 件 循环 次 





日 其 持久 强度 


N >N. 和 静 强 度 N < N, 时 的 值 ， 参 照 表 4.4-71 的 








由 于 


Z, 可 按 图 4.4-23 查 取 ， 或 




















按 表 4 4-74 H 


尺寸 效应 使 齿轮 的 齿 面 接触 疲劳 极限 降低 的 系数 。 





PARR. E 





强度 计算 的 简化 方法 中 ，2 .可 按 持久 寿命 取 值 。 


iy 
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4 -150 第 
表 4.4-74 接触 强度 计算 的 尺寸 系数 Z. 
材 料 Z, 备注 
调 质 钢 、 结 构 钢 Z. =1.0 
f Ar Ee ` OR m, <12 时, Wm, = 12 
持久 寿命 | 短 时 间 液 体 渗 氮 钢 、 气 体 渗 氮 钢 Z, =1.067 -0.0056m, š + i 
Ni 三 N。 m, >30 Hf, Hm, =30 
BRAKA, BEREA K N _ _ m, <7 F, Jm, =7 
面 硬化 钢 fe TAAN AOO m, >30 if, Im, =30 
有 限 寿命 z = (| e Z .一 持久 寿命 时 的 尺寸 系数 
N <N <N "|> ) No. N... N. 见 表 4.4-70 
静 强 度 N < N. Z0 
6.5. 16 最 小 安全 系数 SHmin、 Spmin 
1.0 A Sumin Senn EEA TERERAA WE 
É 的 使 用 场合 不 同 ， 对 其 可 靠 性 的 要 求 也 不 同 ，S，,、 
0.9 Su 应 根据 对 齿轮 可 靠 性 的 要 求 来 决定 。 
x : Sasa Sean TEER 4. 4-75 确定 。 
0.8 6.5.17 人 齿 形 系数 了 ; 
WERA Y, 是 考虑 载荷 作用 于 单 对 此 路 合 区 外 
0.7 = 7 界 点 时 齿 形 对 名 义 弯 曲 应 力 的 影响 。 
mim i (1) 外 齿轮 的 齿 形 系数 Y 对 于 30° 切 线 的 切 
点 位 于 由 刀具 齿 顶 区 的 齿 根 过 渡 曲 线 上 ( 攻 
图 4 4.23 接触 强 诬 计算 的 尺寸 系数 Z。(Ni PNO — / | dla o 
a 一 调 质 钢 、 正 火 钢 疲 劳 强 度 ， 静 强度 所 有 材料 i ie et a 
b 一 短 时 间 液 休 或 气 休 渗 氮 、 长 时 间 气 体 渗 氮 钢 Sa ei 
co- 渗 碳 党 火 、 感 应 或 火焰 济 火 表面 硬化 钢 形 系数 Y| TRR A 4-76 中 的 公式 计算 。 
表 4.4-75 最 小 安全 系数 Semino S Hmin Z 参考 值 
使 用 要 求 失效 概率 使 用 场合 Sm Shu 
高 可 靠 度 1/10000 特殊 工作 条 件 下 要 求 可 靠 度 很 高 的 齿轮 2.00 1.50 - 1.60 
长 期 连续 运转 和 较 长 的 维修 间隔 ; 设计 寿命 虽 
较 高 可 靠 度 1/1000 不 长 ,但 可 靠 性 要 求 较 高 ,一 旦 失效 可 能 造成 严 1.6 1.25 ~1.30 
重 的 经 济 损失 或 安全 事故 
通用 齿轮 和 多 数 工业 用 齿轮 ， 对 设计 寿命 和 可 _ 
般 可 靠 度 1⁄100 千 度 有 -一定 要 求 1.25 1.00 ~1. 10 
=a 具 轮 设计 寿命 不 长 ， 易 于 更 换 的 不 重要 齿轮 ; 
低 可 靠 度 llOO | 成 者 设计 寿命 虽 不 短 ， 但 对 可 靠 度 要 求 不 高 0.85 
HE; 1. 在 经 过 使 用 验证 或 对 材料 强度 、 载 荷 工 况 及 制造 精度 拥有 较 准确 的 数据 时 ， 可 取 表 中 Si, 的 下 限 值 。 
2. 一 般 齿 轮 传动 不 推荐 采用 低 可 靠 度 的 安全 系数 值 。 
3. 采用 低 可 靠 度 的 接触 安全 系数 值 时 ， 可 能 在 点 蚀 前 先 出 现 齿 面 塑性 变形 。 
Fon _ F 
b/cosó, b 
HR 30304 PS 
90° 
> | 
— Ye 
STn 








图 4.4-24 ”影响 外 齿轮 齿 形 系数 Y, 的 各 参数 


图 4. 4-25 
a) 挖 根 型 


刀具 基本 齿 廓 尺寸 


b) 普通 型 


> 
JE 
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HIFR REA ENR 
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(2) 内 齿轮 的 齿 形 系数 Y, 
不 仅 与 齿 数 和 变 位 系数 有 关 ， 























关 。 为 了 简化 计算 ， 可 近似 地 按 
图 4.4-26)。 替 代 具 条 的 法 向 齿 















图 4.4-26 
表 4.4-76 ”外 齿轮 齿 形 系数 Y; 的 有 关公 式 


齿 高 与 内 齿轮 相同 ， 法 向 载荷 作用 角 a 等 于 a， 
并 以 下 角 标 RRNA, Yp 可 按 表 4.4-77 中 的 公 















































wp 


内 齿轮 的 齿 形 系数 
与 插 人 具 5 思 的 参数 有 
替代 齿 条 计算 ( 见 RHE, 
廓 与 基本 齿 条 相似 ， 
SFn2 
0 中 
30" [30 | :| 
3 =S 
! | 
QFen= On 
Fin _ For 
b/cosB, b 


影响 内 齿轮 齿 形 系数 Y, 的 各 参数 































































































































































































































































































序号 名 称 代号 计算 公式 备注 
i 刀 尖 圆心 至 刀 齿 对 Tm E (aaa 3 Pie hw 一 基本 齿 廊 齿 根 高 
一 一 /ptana + = 一 SInQ。 
称 线 的 距离 4 P cosa, cosa, sw =p, q, ILEI 4. 4-25 
TEP po HRR 800848 R 0645 
2 辅助 值 G = =. 
m, m, x 一 法 向 变 位 系数 
3 基 贺 螺旋 角 B, arccos L/1 — (sinBcosa, ) 2 | 
31⁄ EL k 5 = 
当量 齿 数 cos2Bcosg cosiB 
2 (m E T 
Pr Taa Lei 
3 辅助 什 H Z, ( 2 a 3 
HES A a 牛顿 法 解 时 可 取 初 始 值 0 = 
+ y Z, ang 一 
` -H/ (1 -2G/z,) 
4 险 截 面具 厚 与 模 | sp 
7 和 危险 截 [A] ERS Spn asi (人 -0)+8 [6 - e.) 
数 之 比 m, 3 os0 m, 
' 30° 切 点 处 曲率 半 | pp pe, 2G? 
径 与 模 数 之 比 m, m, cos (z; cos2 0 —2G) 
当量 直 齿轮 eu 
9 eb EE, Eav 2 
端面 重合 度 cos B, 
当量 直 齿 轮 d 
10 d, — 5 TMa 
分 度 圆 直径 co?B, 
Mz EL W 
l dy | d,cosa, 
基 圆 直径 
j 当量 直 齿轮 Za a ds 一 齿 项 圆 直 径 
顶 圆 直径 ü ` d 一 分 度 圆 直径 
当量 直 齿 轮 单 对 齿 2 d, Y d, Y < d, Y 
13 Ë da zI Ut Fam, cosa, (g. -1) | + 2 
路 合 区 外 界 点 直径 i 
注 ; AP “7 ARAE “ —- 7”, WAWER “ +" 
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( 续 ) 
序号 名 称 代号 计算 公式 备注 
当量 齿轮 单 齿 呵 合 (°=) 
14 Qoy arccos 
外 界 点 压力 角 a 
外 界 点 处 的 齿 厚 半 I(T . | 
15 Ys (至 +2xtana, |+ inva, — inva 
HEERA 
16 Ro ar | awy 
外 界 点 载荷 作用 
1 d 
i + ( cosy, — siny tano. ) "a 
17 5 h R ja kk ir ú I 
i z oos( 于-0)- G ee] 
Ft cosO m, 
(=) 
61 一 jeosare 
m, 
18 | 齿 形 系数 Y, 7 N 
(=) cosa, 
m, 
注 : 表 中 长 度 单位 为 mm; 角度 单位 为 rad。 
表 4.4-77 内 齿轮 齿 形 系数 Y, 的 有 关公 式 
序号 名 称 代号 计算 公式 备注 
当量 内 齿轮 分 度 圆 d 纶 分 度 圆 直 和 
1 | g ma 册 一 内 齿轮 分 度 圆 直径 
直径 cos B, 
当量 内 齿轮 根 圆 直 " 2 
2 j dio do +dp - d, dp 一 内 齿轮 根 圆 直径 
4 
"41840 SAINS N E 式 中 “+ 上 ”“ 王 ”符号 应 采 
3 dow 同 表 4. 4-76 A 
区 外 界 点 直径 WN BJ 
Ea. r dr - do 
4 当量 内 齿轮 齿 根 高 | hao m2 7 = 
š 齿轮 具 § 根 过 渡 同 当 pp 已 知 时 取 已 知 值 ; 
半径 j 当 pp 未 知 时 取 为 0. 15m, 
当 齿 轮 型 插 齿 刀 顶 端 pyw 已 知 时 取 已 知 值 ， 当 pp 未 
6 刀具 圆 角 半径 Di 
知 时 ， 取 pmm =po 
4 险 截面 次 厚 与 模 | si mapasa T 
7 ERRAR] sro 2( T fm Pm na + m Sp PM oT ) s. =p, -gq 见 图 4.4-25 
数 之 比 m, 4 m, " m Cosa, m, 6 ; 
dio -dev | T [= = d. "a ) ] 
一 = = 一 一 jana, tane, — 
弯曲 力 臂 与 模 数 之 | hpo 2m, 4 2m, m, " 7 
8 = 
HE Ma Pip2 (1 ih =) 
m, 6 
2 
9 齿 形 系数 Yp (“= )/(*2) 
m, m, 
注 : 1. 表 中 长 度 单位 为 mm; 度 单位 为 rado 
2. 表 中 公式 适用 于 z, >70 的 内 齿轮 。 











6.5.18 应 力 修正 系数 ys 





局 部 应 力 的 系数 。 它 考虑 了 齿 根 过 渡 曲 线 处 的 应 力 




















集中 效应 ， 以 及 弯曲 应 力 以 外 的 其 他 应 力 对 齿 根 应 
应 力 修正 系数 了 是 将 名 义 弯曲 应 力 换 算 成 具 根 ” 力 的 影响 。 





应 力 修正 系数 Y, 用 于 载荷 作用 于 单 对 
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外 界 点 的 计算 方法 。 对 于 齿 形 角 为 20 °. 1Sq,<8 49 
的 齿轮 ,Ys 可 按 下 式 计算 ,对 其 他 齿 形 角 的 人 齿轮， 
也 可 按 此 式 近似 计算 。 出 
Y.= (1.2+0.13L) q, III) (4.49) Ë Na ] 
式 中 /一 齿 根 危 险 截 面 处 齿 厚 与 弯曲 力 辟 的 比 。。“ wW 
4.4 I wa £ 
r Spn ASA | 
全 a gT k Ne Ki 
sp 一 一 齿 根 危 险 截 面具 厚 ， 外 齿轮 按 表 4. 4-76 42 Bh: 
中 序号 7 的 公式 计算 ， 内 齿轮 按 表 4. 4- g“ Di J H- pa 
77 中 序号 7 的 公式 计算 ， 40 z a 
i. 一 一 弯曲 力 辟 ， 外 齿轮 按 表 4.4-76 中 序号 = mmm ss Ë 
17 的 公式 计算 ,内 齿轮 按 表 4.4277 中 38 hoH 
序号 8 的 公式 计算 ; 37 S o$ 
项 员 RH š E 02 
q; 齿 根 圆 角 参数 : 3.6 YN agir: 
š Spn (4 4 10) 3.5 > 
u ~ 2pr 3.4 
ps 一 一 30° 切 线 切 点 处 的 曲率 半径 ， 外 齿轮 按 . 
10 15 20 30 50 





表 4.4-76 中 序号 8 的 公式 计算 ， 内 齿轮 
按 表 4. 4-77 中 序号 5 的 公式 计算 。 
6.5.19 复合 齿 形 系数 了 is 
Yis =Y. Y. ， 其 中 六 ,为 力作 用 于 齿 顶 时 的 齿 形 
系数 ， 它 是 考虑 人 齿 形 对 齿 根 弯曲 应 力 影 响 的 系数 ，; 
,为 力作 用 于 齿 顶 时 的 应 力 修正 系数 ， 它 是 考虑 齿 
根 过 渡 曲 线 处 的 应 力 集中 效应 以 及 弯曲 应 力 以 外 的 
其 他 应 力 对 齿 根 应 力 影 响 的 系数 。 
Yis 可 根据 齿 数 z(z,)、 变 位 系数 x 由 图 4. 4-27 
及 图 4. 4-28 查 取 。 
内 齿轮 的 齿 形 系数 Ys 用 替代 齿 条 (z= co ) 来 确 
定 ， 见 图 4.4-227 的 图 注 。 
6.5.20 弯曲 强度 计算 的 重合 度 系数 Y.、 螺 旋 角 系 
数 Y, 及 重合 度 与 螺旋 角 系 数 了 
(1) 弯曲 强度 计算 的 重合 度 系 数 Y. 
重合 度 系 数 Y, 是 将 载荷 由 齿 顶 转换 到 单 对 齿 吐 
合 区 外 界 点 的 系数 。 
Y. 可 用 下 式 计 算 
0.75 


Y. =0.25 + 
E 









































(4. 4-11) 


av 


式 中 su 一 一 当量 齿轮 的 端面 重合 度 























e 


2, a 
” cosb, 
(2) BEEE RÉ Y, 
螺旋 角 系 数 Y, 是 考虑 螺旋 角 造 成 的 接触 线 倾斜 
对 齿 根 应 力 产生 影响 的 系数 。 其 数值 可 由 下 式 计算 











= B 
Yg =1 -ep 120 ” Yemin (4. 4-12) 


100 S g7 
s(n) 
图 4.4-27 外 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Y.s 

æ, =20°, h Zm, =1, hp/m,=1.25, 
peZ/m, =0.38。 对 内 齿轮 ， 当 pwp/m, =0. 15， 
hip/m, =1.0, hp/m, =1.25 BF, Y. =5. 44, 
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图 4. 4-28 ”外 齿轮 的 复合 齿 形 系 数 Ys 
e, =20°, hsp/m, =1.0, hp/m, =1.4, 
pp/m, =0.4, Spr =0. 02m, 
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Zn =1 —0. 252; 三 0.75 (4.4-13) ”6.5.21 齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 强度 基本 值 ws 
上 上面 式 中 : 当 se。>1 PF, 按 s。=1 计算 ; 4 Y, < ows 是 用 齿轮 材料 制 成 的 无 缺口 试 件 ， 在 完全 弹 




















0.75 IJ, 取 Y, =0.75; 当 B >30°* 时 , 按 B=30° 计 
值 。 
(3) 弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 Y. 
在 弯曲 强度 校 核 计 算 的 简化 方法 中 ， 重 合 度 与 


































































































性 范围 内 经 受 脉动 载荷 作用 时 的 名 义 弯 曲 疲劳 极限 。 
Ore =O flim Ysr (4. 4-14) 
RP Cn ARRES ERR, EET 











某 种 材料 的 齿轮 经 长 期 持续 的 重复 

























































































































































































































































































RDE RŽ Y. =Y Yo, Yan Z| 4. 4-29 查 取 ， 或 We Sis E 
E a Men 载荷 作用 后 (对 大 多 数 肯 轮 材料 不 少 
We 于 3 x10)， 齿 根 保持 不 破坏 时 的 极 
1.0 TI 限 应 力 ; 
<B<1 时 用 乘积 6cp 取 代 太 jw 一 一 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 ，Ys = 
23 2.0 
OK Opn AAR 4. 4-30 中 查 取 。 图 中 的 ML, 
ú < | MQ. ME 和 MX 的 意义 与 图 4 4-17 中 的 意义 相同 。 对 
2 工业 齿轮 ， 通 常 按 MQ 级 质量 要 求 选取 o, K o, 值 。 
CA Y 对 于 在 对 称 循环 载荷 下 工作 的 齿轮 ( 如 行星 齿 
SA 轮 、 中 间 齿 轮 )， 应 将 从 图 中 查 出 的 ws 及 opn R 
a 以 系数 0.7。 对 于 双向 运转 工作 的 齿轮 ， 其 on 及 
Tš O pin [Ër ae # 22 n| IB KT 0.7. 
l me 使 用 图 4.4-30h、i BF, HRERKAH, 硬化 
oal | | 层 的 深度 应 不 小 于 0. 15m, ， 且 硬化 层 应 包括 齿 根 圆 
10 12 14 16 18 20 角 部 分 ; 当 齿 根 圆 角 部 分 不 深 硬 时 ， 则 取 值 应 为 滩 
Ea (Eav 
9 硬 时 的 70% ~ 80% 。 
图 4.4-29 弯曲 强度 计算 的 重合 度 使 用 图 4.4-30j、k 时 ， 对 气体 渗 毛 齿轮， 渗 毛 
与 螺旋 角 系 数 Y. 层 的 深度 应 为 0.4 ~0. 6mm, 
300 600 300 600 
300 600 
ME 
a == m a © g Leme | 。 „s 200 -十 一 一 400 g 
=== 1 S E z z $ A 
š 10 H 200 È £ I00 = MM0 E E ooh 200 È 
i = Bb sa S 
b b 5 R 
0 0 0 0 0 
100 200 100 200 100 200 300 
IBW HBW HBW 
a) b) c) 
300 600 300 600 500 1000 
ME 
s 200 乓 一 二 一 Mo 200| = aoo 。 400 五 钢 TME-MX |800 
= Š £ 一 = S FMO S 
Œ Z = -ME < =: 300 一 二 一 wS 
i x w Em E a a iT o = 
0 ° 0 _ 0 — M. J 
100 200 300 00 200 300 WA | | 
HBW 100 200 300 400 
A e) HV10(=IIBW) 
f) 
图 4. 4-30 ” 齿 根 弯曲 疲劳 极限 O pim MEE om 


a) 正 火 处 理 的 结构 钢 b) 铸 钢 


d) 可 锻 锻 铁 ”e) REI O 调 质 钢 
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600 REAN EN 
保 让 适当 的 有 效 层 深 1200 600 1200 
500 1000 Se 
心 部 硬度 >30HRC ME 
- 300 a e a a ST 1000 Sog! 1000 
400 800 RA Jominy X#E J=12mEf >28HRC i i ME 
g 合金 铀 tE ca sae 7 T 1800 < £ [MO 800 g 
LI St. Es Ë .— 
š 300 — 600 = S Jominy 淳 透 性 ,12m 时 <28HRC ML z š i z 
£ MQ-ML| Ë #4300 下 600 È £ 300 au E 
= 200 L- ME E E SE Jb- ë 
° 2 MQ ML 40 ° 200| T 400 
=——-— 200 H= 400 HRC 
L A HRO — p~ 50 | 55 60| 65200 
no 200 a aa $9 100L 130 | 55 60 65|200 450500 600 700 
HV10(=HBW) 450 500 600 700 800 HV1 
9 HVI D 
h) 
600 1200 600 T 1200 
500 1000 
500 -1000 = 
š N EM soo g š 400 Md 800 š 
E 2 < n, 
Ë 300 600 Z T 9) L-I L T ML. 600 È 
= = +-——+ + M b š Š 
Š 400 
200—— 让 二 400 = HRC 
100234045 50 1 33 60 65 1200 hm a i 7 a a I NI 
300 400 500 600 700 80 90 
HV1 HVI 
j) k} 
600 1200 
500 1000 
s 400 ME=MQ J800 s 
E300 600 Z 
E Ë 
| a — 
` oont L. 400 “ 
HRC] 
10080340] 45 ls0155 160 ttes >00 
300 400 500 600 700 800 900 
HVI 
bD 
图 4.4-30 (2) 
g) FF h) PRK i 表面 硬化 钢 j) 调 质 一 气体 渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 (不 含 铝 ) 
k) 调 质 一 气体 渗 氮 处 理 的 调 质 钢 1) 调 质 或 正 火 一 氮 碳 共 渗 处 理 的 调 质 钢 


. 5. 22 





PIAHI MRA 


弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 Fw 

Yu 是 考虑 齿轮 只 要 求 有 限 寿 命 时 ， 齿 轮 的 齿 根 
弯曲 疲劳 极限 可 以 提高 的 系数 。Y; 可 根据 齿 根 弯曲 
应 力 的 循环 次 数 N, 按 








图 4.4-31 查 取 ， 或 按 表 4. 
曲 应 力 的 循环 次 数 按 式 (4. 














计算 。 


sZ 





齿轮 在 变 载荷 工 况 下 工作 并 有 载荷 图 谱 可 用 
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4-78 
4-7) 





Fir ES] š BJ E Hi ¿E ER far 








时 ， 应 按 6.7 节 所 述 方法 核算 其 强度 安 


齿轮 ， 


全 


系数 ， 对 
可 近似 地 按 名 义 





载荷 乘 以 使 用 系数 K, 来 核算 其 强度 。 








表 4.4-78 弯曲 强度 的 寿命 系数 Yyr 
静 强 度 最 大 | 持久 寿命 条 PEE 
y 环 次 
材料 及 热处理 循环 次 数 | 件 循环 次 数 | PAU yw 计算 公式 
No N. L 
Ni <104 Jr =2.5 
球墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 = J“ 
Ik); 珠光 体 可 锯 铸 铁 ; 调 质 | No =104 |N, =3 x106 104 < N, <3 x105 NET N, 
钢 6 \0.02 四 
; _ /3x10 
3 x106 < N, <10" Yar = (a ) 
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( 续 ) 
静 强 度 最 大 | 持久 寿命 条 ai 
y. $ PER JW JJHJBMQK 2 PSP 
材料 及 热处理 maka | 件 循环 次 数 | AUA Ya 计算 公式 
No N. j 
Yar =2.5 
PWK; KHR N, <10° e E x105 I 115 
K, ERRIRIK, ER 10° < N, <3 x106 NI N, 
墨 铸铁 3 x106 < N, <10” , _ [3x106 .m0 
Yyr = ( N 
L 
Yar =1.6 
结构 钢 ; É Ae E A L N, <10° 7 . 
钢 、 调 质 钢 、 渗 碳 钢 ; 灰 铸 | No =103 |Ne=3x105| 103 <N.<3x10 nr= N 
铁 、 球 墨 铸铁 ( 铁 素 体 ) 3 x105 < N, <10" PI ( x106 x 
NT 一 N, 
Yar =1.1 
Ni <10° 3 x 105 \0.012 
ESAIN YE 
氮 碳 共 活 的 调 质 钢 、 渗 碳 钢 103 < Ni <3 x106 NT ( N. ) I 
3 x10° < N, <10™ 3 x106 0.02 
Yyr = ( N 
L 
D HAREE METEEN, HAE KREE, AEE Yyr = 1.0. 
3.0 r a 
WER, REENA (珠光 体 、 贝 氏 体 ) ， 
珠光 休 可 银钱 铁 
N No | 
2.5 r EPEA 
HHT 
十 -十 f H 
HH 
JA LHH 
Ë T 
x 
1.4 
ji 
|! 
No 
1.0 X 
x | 
0.8 ; 
102 03 04 105 0° 107 108 0° 010 
N, 


图 4.4-31 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 Yu, 
6.5.23 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 Y. Y, 可 按 图 4. 4-32 查 取 ， 或 按 表 4. 4-79 中 公式 计算 。 
Y. 是 考虑 计算 齿轮 的 模 数 大 于 试验 齿轮 的 模 数 ， ”在 强度 计算 的 简化 方法 中 ,了 可 按 持久 寿命 取 值 。 












































由 于 尺寸 效应 使 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 降低 的 系数 。 
表 4.4-79 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 Y. 
材料 Y, # E 

结构 钢 、 调 质 钢 、 球 墨 铸铁 CR 
(珠光 体 、 贝 氏 体 ) 、 珠 光 体 可 欠 1.03 ~0. 006m, T e 

持久 寿命 | 铸铁 Ba = a 

MEN | 。 渗 碳 淳 火 钢 和 全 天 廓 感应 或 火焰 yaa H m, <5 时 ， 取 mw =5 
淳 火 钢 、 渗 氮 钢 或 所 碳 共 渗 钢 a| s S ` m, >25 if, Hm, =25 

Pe ' eos `4 m, <5 BF, 取 m, = 5 
灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 〈 铁 素 体 ) 1.075 ~0. 015m, M m. >25 BÍ, Mm, =25 
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7 一 持久 寿命 时 的 尺寸 系数 










































































































































































































































































| 
有 限 寿命 No < NL < N. ns (S No 
(22) No. N... N, ILÆ 4. 4-78 
静 强 度 M, < N. Y. =1.0 
a d (1) 确定 Ya 的 一 般 方法 
: 1) 持久 寿命 时 的 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yarar o 
0.9 持久 寿命 时 的 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yoe PI EE F R 
a 
x 计算 得 出 ， 也 可 由 图 4. 4-33 查 得 ( `+ 18 AR fA 
08 X 在 1.5 <q, <4 WIWER, Yaar 可 近似 地 取 为 1， 
i 其 误差 不 超过 5% ) 。 
.7 
0 10 2 30 40 e š (4.4-15) 
mn/mm 1 + ./p'X. 
; I 式 中 “p' 一 一 材料 滑 移 层 厚度 ， 可 由 表 4.4- 
图 4.4.32 志 曲 强度 计算 的 尺寸 系数 了 CN >N) U C CORA. ss, 
a 结构 钢 、 调 质 钢 、 球 黑 铸 铁 (珠光 PU rs I 
体 、 贝 氏 体 ) 、 珠 光 体 可 银 铸 铁 X° 齿 根 危险 截面 处 的 应 力 梯度 与 最 大 应 
b- 渗 碳 济 火 钢 和 全 此 廓 感应 或 火焰 + 
HKW, BARAHA bw 其 值 
c 一 灰 铸 铁 ， 球 墨 铸铁 ( 铁 素 体 ) Tetta 4. 4-16 
d 一 静 强 度 计 算 时 的 所 有 材料 3 Cra ( ) 
6.5.24 ”相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Y, r gq. 一 一 齿 根 圆 角 参数 ， 见 式 (4. 4-10); 
相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yi 是 考虑 所 计算 齿轮 Xi 试验 齿轮 齿 根 危险 截面 处 的 应 力 梯 度 与 
的 材料 、 几 何 尺 寸 等 对 齿 根 应 力 的 敏感 度 与 试验 齿 最 大 应 力 的 比值 ， 仍 可 用 式 (4.4-16) 计 
轮 不 同 而 引进 的 系数 。 定 义 为 所 计算 齿轮 的 齿 根 圆 算 ， 式 中 gq, BA qa =2.5， 此 式 适 用 于 m 
角 敏感 系 数 与 试验 齿轮 的 齿 根 圆 角 敏感 系数 的 比值 。 =5mm， 其 尺寸 的 影响 用 了 来 考虑 。 
7 
4 A 
Ý 7 
和 完全 不 敏感 
3 £ S$ 
` 7 IAS 150ja 
< 1.2 330/ b 
# VE 
3al 
í > F 3b 300 
7 - £ 
= / 
= 7 = 2 二 = Yo00jauz 
o = 10 
=== Z ETUR 
+ 
1 
0.9 7 
t 
1 
+ 
+ 
0.8 ra 
7 
z 
# 
0.7 z 
1.0 1.5 F a 4 4.0 50 60 70 80 90 


q.=sr (20) 


图 4. 4-33 ”持久 寿命 时 的 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yrer 
注 : 图 中 材料 数字 代号 见 表 4. 4-80 中 的 序号 。 
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表 4.4-80 不 同 材料 的 滑 移 层 厚 度 pp 

1 灰 铸 铁 R. =150MPa 0.3124 
2 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 〈 铁 素 体 ) An =300MPa 0. 3095 
3a | 球墨 铸铁 (珠光 体 ) 0. 1005 
3b 渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 、 调 质 钢 

4 结构 钢 R a, =300MPa 0. 0833 
5 结构 钢 R. =400MPa 0. 0445 
6 调 质 钢 ， 球 墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 ) Ru =500MPa 0. 0281 
7 调 质 钢 ， 球 墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 ) Rpo.» = 600MPa 0.0194 
8 调 质 钢 ， 球 墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 ) Ry =800MPa 0. 0064 
9 调 质 钢 ， 球 墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 ) Rpo.» =1000MPa 0. 0014 
10 渗 碳 漆 火 钢 ， 火 焰 淳 火 或 全 此 廓 感应 加 热 党 火 的 钢 和 球墨 铸铁 0. 0030 











2) 静 强 度 的 相对 齿 根 圆 角 敏 感 系数 y a. Hum 
度 的 ,ji 值 可 按 表 4.4-81 中 的 相应 公式 计算 得 出 























此 近似 数 不 能 用 于 渗 气 的 调 质 钢 与 灰 铸铁 ) 。 
3) 有 限 寿命 的 齿 根 圆 角 敏感 系数 Ym。 有 限 寿 



























































( 当 应 力 修 正 系数 在 1.5 < Y. <3 的 范围 内 时 ， 静 强 — 命 的 Yar 可 用 线性 插入 法 从 持久 寿命 的 Yrer MAHIR 
度 的 相对 敏感 系数 Y. Jr nj S; Y. Ya; 但 。 度 的 Yr 之 间 得 到 。 
表 4.4-81 静 强 度 的 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Y. r 
计算 公式 备 注 
结构 钢 
140.93 (RD 200 一 应 力 修正 系数 ， 见 6. 5. 18 节 
Yaar = u 2: R aa 一 屈服 强度 
1 +0.93 2 
调 质 钢 、 铸 铁 和 球墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 ) 
* [300 
1082 ISAT A Rio ;一 规定 非 比 例 延伸 强度 
Yaar = 1 一 
1+0.82 /了 
渗 碳 滩 火 钢 、 火 焰 滩 火 和 全 齿 廓 感应 加 热 溢 火 的 钢 、 球 墨 
铸铁 表层 发 生 裂纹 的 应 力 极限 
Year = 0. 44Y, +0. 12 
渗 氮 处 理 的 渗 氮 钢 、 调 质 钢 sns: 
Yo =0. 20Y +0. 60 IA 
灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 ( 铁 素 体 
断裂 极限 
Year = 1.0 
| | yom =1.0 (4.4-18) 
S\N. 6.5.25 ”相对 齿 根 表 面 状 况 系数 Yo 
Yer = Yarerre + N x (Yrrero — Yseme ) ibe =" K ` ` 2 1. 1 
(3) 相对 齿 根 表 面 状况 系数 Yr 为 所 计算 齿轮 的 齿 
N, 根 表面 状况 系数 与 试验 齿轮 的 齿 根 表 面 状 况 系数 的 
(4. 4-17) 比值 。 
式 中 Yim。、Yawmw 一 一 持久 寿命 和 静 强 度 的 相对 齿 (1) 确定 Yr 的 一 般 方法 "ae pe 
根 圆 角 敏感 系数 。 系数 Yi 可 按 表 4.4-82 中 的 相应 公式 计算 ,持久 寿 


(2) 确定 Yr 的 简化 方法 ”在 简化 计算 中 ， 可 





取 


命 时 的 相对 齿 根 表 面 状况 系数 Yi 可 由 图 4. 4-34 查 


rH 
WHO o 


a 
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表 4.4-82 ”相对 齿 根 表面 状况 系数 Y prer 
















































































































































































计算 公式 或 取 值 
材料 Rz < lum l um < Rz <40um 
调 质 钢 ， 球 墨 铸 铁 (JkOGIK. NRE), 
持久 寿命 | 渗 碳 淳 火 钢 ， 火 焰 和 全 齿 廓 感应 加 热 六 火 | Yaar =1. 120 Yaar =1.674 -0.529 (Rz +1)%1 
Ni 三 N。 的 钢 和 球墨 铸铁 
结构 钢 Yaar = 1. 070 Yaar =5. 306 -4.203 (Rz +1)®® 
KEER, PRERE ( 铁 素 体 ) ， 渗 氮 的 渗 
KER, RR 铸铁 ( 铁 素 体 )， 渗 氮 的 渗 Vn = 1.025 Yaun = 4.299 -3.259 (Rr + 1) 0% 
氮 钢 、 调 质 钢 
N 
(3) 
有 限 寿 命 Yvert = YRrerre + N. x (1— Yarerre) 
0 
No <N. <N l|) 
Y prere 为 持久 寿命 的 相对 齿 根 表面 状况 系数 
静 强 度 ee 
N. <N RrelT — +° 
IE; 1. Re 为 上 从 根 表面 微观 不 平 度 10 点 高 度 ，Rz 二 6Ra。 
2. No. N. 见 表 4. 4-78, 
3. 对 经 过 强化 处 理 〈 如 喷 丸 ) 的 齿轮 ， 其 Yr 值 要 稍 大 于 表 中 方法 所 确定 的 数值 。 
4. 对 有 表面 氧化 或 化 学 腐蚀 的 齿轮 ， 其 Yi,ar 值 要 稍 小 于 表 中 方法 所 确定 的 数值 。 
1.15 (2) 确定 Yi 的 简化 方法 ”在 简化 计算 中 ， 可 
按 表 4. 4-83 查 取 Yi 
1.10 表 4.4-83 ”相对 齿 根 表面 状况 系数 Yar 
I HI E EE ut: RE Yaar Ë 
. ETT 疲劳 强度 计算 | PAREA 
S 1.00 d Rz< 16 pm 或 Res2 6pm 1.0 1.0 
D Rz > 16pm zk Ra >2. 6 um 0.9 
ma b 6.6 ”齿轮 静 强 度 校 核 计算 (CB/T 3480 一 
c 
l A 20 40 当 齿 轮 工 作 可 能 出 现 短 时 间 、 少 次 数 的 (不 大 
zum 


图 4. 4-34 ”持久 寿命 的 相对 齿 根 表面 状况 系数 Y. 
a 一 灰 铸 铁 ， 铁 素 体 球墨 铸铁 ， 渗 氮 处 理 的 渗 
氮 钢 、 调 质 钢 。b 一 结构 钢 。”c 一 调 质 钢 ， 球 墨 铸 铁 




















于 表 4. 4-70 和 表 4. 4-78 中 规定 的 N. 值 ) 超过 额定 
工 况 的 大 载荷 ， 如 使 用 大 起 动 转 矩 电动 机 ， 在 运行 
1 现 异 常 的 重 载荷 或 有 重复 性 的 中 等 甚至 严重 冲 














中 上 














击 时 ， 应 进行 静 强 度 校 核 计算 。 作 用 次 数 超过 上 述 













































































(珠光 体 、 铁 素 体 ) ， 渗 碳 滩 火 钢 ， 全 齿 廊 感应 表 中 规定 的 载荷 作用 次 数 时 ， 应 纳入 疲劳 强度 计算 。 
加 热 或 火焰 淳 火 钢 “d-_ 静 强度 计算 时 的 所 有 材料 齿轮 静 强 度 校 核 计算 的 公式 见 表 4. 4-84. 
表 4.4-84 静 强 度 核算 公式 
齿 面 静 强 度 
Tus SF HPst 一 静 强 度 最 大 齿 面 应 力 ( MPa) 
当 大 、 小 齿轮 材料 gw 不同 时， 应 取 小 | i， 一 欧 强 度 许 用 齿 面 应 力 (MPa) 
度 条 件 | 者 进行 核算 op 一 静 强 度 最 大 齿 根 弯 曲 应 力 ( MPa) 
弯曲 静 强度 ovo 一 静 强度 许 用 齿 根 弯曲 应 力 ( MPa) 
Ofa SO Fps 




































































































































































4-160 第 4 篇 机 械 传动 
( 续 ) 
一 动 载 系 数 ， 对 在 起 动 或 堵 转 时 产生 的 最 大 心 茶 
静 强 度 最 大 aus s Pis, 
BIND op, | “us = /K,KugKu.ZuZeZ,Zs | u | Kus Krg 一 齿 向 载荷 分 布 系数 ， 见 6.5.4 节 
Kua Kes 一 具 间 工薪 分 配 系数 ， 见 6. 5.5 节 
ZN 一 节点 区 域 系 数 ， 见 6. 5.7 节 
和 一 弹性 系数 ， 见 6.5.8 节 
— zw =K Kekri YoY. ato Aa AER an 系数 ， 见 
-5:9 
静 强 度 最 大 i 一 齿 形 系数 ， 见 6. 5. 17 Y 
Ne 六 一 应 力 修正 系数 ， 见 6.5. 18 节 
| ys 一 复合 从 形 系数 ， 见 6. 5. 19 节 
ees Tra = KK 下 站 区 y, 一 抗灾 强 度 计算 的 螺旋 角 系 数 ， 见 6. 5. 20 节 
7 一 抗 弯 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 ， 见 
6. 5. 20 节 
Opn 一 接触 疲劳 极限 应 力 (MPa) 见 6.5.11 节 
静 强度 许 用 1 
齿 面 接 触 应 力 a ny ZN 一 静 强 度 接触 寿命 系数 ， 此 时 取 N = No ， 见 表 4. 4-70 
Shon Zw 一 齿 面 工 作 硬 化 系数 ， 见 6. 5. 14 W 
Siti 一 接触 强度 最 小 安全 系数 见 6. 5. 16 节 
om 一 弯曲 疲劳 极限 应 力 (MPa) ， 见 6. 5.21 节 
ñan Be VEH yi 一 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 ，Fr =2.0 
BARES MJ rpa = as y m Yu SERRARA, JERN, =M, ML384.4-78 
Treu ™ yw 一 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 ， 见 6. 5.24 节 
Si 一 抗 窒 强度 最 小 安全 系数 ， 见 6.5.16 节 
.一 计算 切 向 载荷 (N) 
计算 切 向 力 p = m die AYE D Bt4ë (mm) 
7 一 最 大 转 矩 (N : m) 











注 : 1. 因 已 按 最 大 载荷 计算 ， 取 使 用 系数 KA =1。 

















2. 应 取 载 荷 谱 中 或 实测 的 最 大 载荷 确定 计算 切 向 力 。 无 上 述 数据 时 ， 可 取 预 期 的 最 大 载荷 ?us。( 如 起 动 转 和 矩 、 堵 





ERER, 、 短 路 或 其 他 最 大 过 载 转 矩 ) 为 项 强度 计算 载荷 。 


变 载荷 作用 下 的 齿轮 强度 校 核 计算 


在 变动 载荷 下 工作 的 齿轮 ， 应 通过 测定 和 分 析 
计算 确定 其 整个 寿命 的 载荷 图 谱 ， 按 疲劳 累积 假说 
(Miner 法 则 ) 确定 当量 转 矩 T ， 并 以 当量 转 矩 T. 
代替 名 义 转 矩 T, TRR 4. 4-38 求 出 切 向 力 F, BDM 
用 表 4. 441 中 的 公式 分 别 进行 齿 面 接触 强度 核算 和 
轮 齿 抗 弯 强 度 核 算 ， 此 时 取 K, = 1。 
当量 载荷 (当量 转 矩 T. ) 可 按 如 下 方法 确定 。 

图 4. 4-35 是 以 对 数 为 坐标 的 某 齿 轮 的 承载 能 力 
iH 线 与 其 整个 工作 寿命 的 载荷 图 谱 ， 图 中 7,、7、 
用 … 为 经 整理 后 的 实测 的 各 级 载荷 ，N 、N,、N;…: 
为 与 Ti、、 了 对 … 相 对 应 的 应 力 循 环 次 数 。 小 于 名 
义 载 和 荷 了 的 50% 的 载荷 (如 图 中 7)， 认为 对 齿轮 


6.7 



















































































的 疲劳 损伤 不 起 作用 ， 故 略 去 不 计 ， 则 当量 循环 次 
BN 为 


im 








Nia = N, + N, + N, + N, 
N, =60n;kh; 
RP N 一 第 ;级 载荷 应 力 循环 次 数 ; 
n; 第 ; ORA fE FAFE HPE ; 
/一 一 齿轮 每 转 一 周 同 侧 齿 面 的 接触 次 数 ; 
hh 一 一 在 i 级 载荷 作用 下 齿轮 的 工作 小 时 数 。 
根据 Miner 法 则 (疲劳 累积 假说 ) ， 此 时 的 当量 
载荷 为 


(4. 4-19) 
(4.4-20) 




















T = 人 T+ND + 有 + ) 
ed N 


Leq 


(4.4-21) 





式 中 pp 一 一 齿轮 材料 的 试验 指数 。 
常用 齿轮 材料 的 特性 数 N. 及 p 值 列 于 表 4. 4-85。 
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表 4.4-85 常用 的 齿轮 材料 的 特性 数 
计算 方法 齿轮 材料 及 热处理 方法 No 工作 循环 次 数 N. p 
结构 钢 ， 调 质 钢 ， 珠 光 体 、 贝 氏 体 球墨 铸铁， 珠光 体 6x10 <N, <10” 6.77 
可 锻 铸 铁 ， 调 质 钢 、 渗 碳 钢 经 表面 洲 火 〈 人 允许 有 一 定 | 6x105 107 < N <10° 8.78 
_ 量 点 蚀 ) 10° < Ni <10! 7.08 
接 疲 结构 钢 ， 调 质 钢 ， 珠 光 体 、 贝 氏 体 球墨 铸铁 , 珠光 体 os 10° <N.<5 x10" 6.61 
mE TRIER, HEN, epk3Mze Kma k 5x107 <N, <10” 16. 30 
度 h ' ws F i 105 < N, <2 x106 5.71 
L 周 参 氮 钢 经 渗 氮 ， 才 - : 素 体 球墨 铸铁 5 
EW, BAWABA, KEER, REER 10 2x10 <N. <10" TET 
、 MPA R 105 <N <2 x106 15. 72 
ji 参 左 钢 经 碳 氮 共 渗 i 
质 钢 、 渗 碳 钢 经 碳 氮 共 渗 10 2 x10 <N, <10" E2 
101 <N <3 x106 6. 23 
调 六 休 Hl w E pk ESAK TT G L 
调 质 钢 ， 珠 光 体 、 贝 氏 体 球墨 铸铁 ， 珠 光 体 可 银 铸铁 | 104 3X105<N <105 AT 
10° <N <3 x106 8.74 
z Na AWZ. 3 
F 调 质 钢 、 渗 碳 钢 经 表面 溢 火 10 3 x10° <N, <10” PRS 
i 调 质 钢 、 渗 氮 钢 经 渗 气 ， 结 构 钢 ， 灰 铸铁 ， 铁 素 体 球 10° < N, £3 x 10° 17. 03 
a 墨 铸铁 ie 3 x106 < N, <10” 49. 91 
z EE N 10° <N, <3 x 106 84. 00 
调 质 钢 、 渗 碳 钢 经 碳 氮 共 渗 3 x10° <N, <10" 49.91 
4 承载 能 力 曲 线 算 的 公式 进行 条 件 性 计算 。 
I 线 通常 ， 开 式 齿 轮 只 需 计 算 具 根 抗 弯 强度 ， 计 算 
时 可 根据 齿 厚 磨损 量 的 指标 ， 由 表 4. 4-86 查 得 磨损 
系数 K, ， 并 将 计算 弯曲 应 力 o, RA Kao 
表 4.4-86 磨损 系数 天， 
许 齿 厚 的 磨损 量 
允许 齿 厚 的 磨损 量 占 K, 说 H 
原 齿 厚 的 百分数 (% ) 
图 4.4-35 ”承载 能 力 曲线 与 载荷 图 谱 10 1. 25 
当 计算 T BF, Æ Noa < N, (材料 疲劳 破坏 最 少 应 iš 1.40 这 个 百分数 是 开 式 齿 
力 循环 次 数 ) 时 ， 取 N。 =N; 当 N >N. BF, JN. s 1.60 | 轮 传动 磨损 报废 的 主要 
=N., 1 80 | 指标 ， 可 按 有 关机 器 设 
在 变动 载荷 下 工作 的 齿轮 又 缺乏 载荷 图 谱 可 用 u | E 
时 ， 可 近似 地 用 常规 的 方法 即 用 名 义 载荷 乘 以 使 用 30 | 





REUK, 来 确定 计算 载荷 。 
系数 K、 可 参考 表 4.4-43 确定 。 这 样 ， 就 将 变 














使 








x 





无 合适 的 数值 可 用 








时 ， 


动 载荷 工 况 转化 为 非 变动 载荷 工 况 来 处 理 ， 并 按 表 





4. 4-41 有 关公 式 核 算 齿 


轮 强度 。 


6.8 ” 开 式 齿轮 传动 的 计算 
开 式 齿轮 传动 的 主要 破坏 形式 是 磨损 ， 关 于 齿 











轮 的 磨损 计算 ， 目 前 尚 没 有 成 熟 的 计算 方法 。 一 般 


可 在 计 入 磨损 





4 影响 后 ， 借 用 闭 式 齿轮 传动 强度 计 








对 低速 重 载 的 开 式 齿轮 传动 ， 除 按 上 述 方 法 计 
算 齿 根 抗 弯 强 度 外 ， 建 议 还 进行 齿 面 接触 强度 计算 ， 
不 过 这 时 齿 面 接触 许 用 应 力 应 取 为 cm = (1.05 ~ 





š 
1.1) amio = 


























当 速度 较 低 及 润滑 剂 较 交 时 ， 可 取 较 


大 值 。 ou 是 两 轮 OHlim 值 中 较 小 值 。 


7 人 齿轮 的 材料 


齿轮 常用 钢材 的 力学 性 能 见 表 4. 4-87, 136 1. 
作 齿 面 硬 度 及 其 组 合 应 用 示例 见 表 4. 4-88。 
表 4.4-87 齿轮 常用 钢材 的 力学 性 能 
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( 续 ) 
截面 尺寸 /mm 力学 性 能 硬 度 
材 料 热处理 种 类 R, R. BIZE Kk ( HRC 
G HBd 壁 厚 5 HBW 上 人 
/MPa /MPa ( 渗 氮 HV) 
调 质 钢 
<100 <50 588 294 169 ~217 
101 ~300 51 ~ 150 569 284 162 ~217 
45 IE K 40 ~50 
301 ~ 500 151 ~250 549 275 162 ~217 
501 ~ 800 251 ~400 530 265 156 ~217 
<100 <50 647 373 229 ~ 286 
45 调 JE 101 ~300 51 ~ 150 628 343 217 ~255 40 ~50 
301 ~ 500 151 ~250 608 314 197 ~255 
<200 <100 900 785 
34CrNi3 Mo Ë 质 269 ~341 
201 ~600 101 ~300 855 735 
<200 <100 1000 ~ 1200 800 
S34CrNiMo Ë 质 201 ~320 101 ~160 | 900 ~1100 700 248 52 ~58 
321 ~500 161 ~250 800 ~ 950 600 
心 部 >255 
40CrNiMo Ë 质 25 980 833 
表层 293 ~330 
10 ~40 1000 ~ 1200 750 
41 ~ 100 900 ~ 1100 650 
42CrMo4V jj JE 101 ~ 160 800 ~ 950 550 255 ~286 48 ~56 
161 ~250 750 ~ 900 500 
251 — 500 690 - 810 460 
42CrMo 调 质 25 1079 931 255 ~286 48 ~56 
<200 <100 863 686 269 ~ 302 
37SiMn2 MoV 调 质 201 ~400 101 ~200 814 637 241 ~286 50 ~55 
401 ~ 600 201 - 300 765 588 241 ~269 
<100 <50 735 539 241 ~286 
101 ~300 51 ~ 150 686 490 241 ~286 
40Cr 调 质 48 ~55 
301 ~500 151 ~250 637 441 229 ~269 
501 ~ 800 251 - 400 588 343 217 ~255 
<100 <50 735 539 241 ~286 
101 ~300 51 ~ 150 686 490 241 ~286 
35CrMo 调 质 45 ~55 
301 ~500 151 ~250 637 441 229 ~269 
501 ~ 800 251 - 400 588 392 217 ~255 
Wp. BAN 
20Cr Ek. Wk, EHK <60 637 392 渗 碳 56 ~62 
20CrMnTi (BiR, K, EK 15 1079 834 渗 碳 56 ~62 
“Du. 15 1170 883 
20CrMnM BR EK, Fix <30 1079 786 28 ~ 33 HRC 渗 碳 56 ~ 62 
rMnMo ` < ~ AA ~ 
HKA, EK 
<100 834 490 
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(2) 
截面 尺寸 /mm 力学 性 能 E JE 
H #l 热处理 种 类 R, R. 31k ( HRC 
= HBd 壁 厚 S Ë HBW A ES) 
/MPa /MPa CEA HV) 
<11 880 ~ 1180 640 
16MnCr5 Aik, Wk, HK >11 ~30 | 780 - 1080 590 
>30 - 63 640 -930 440 渗 碳 54 - 62 
<11 1180 ~ 1420 835 
17CrNiMo6 Éi, K, EK >11~30 | 1080 ~ 1320 785 心 部 30 - 42 
>30 ~63 | 980 ~1270 685 
20CrNi3 Aik, Wk, HK <11 931 735 
Ta a <30 780 ~ 1080 590 
S16MnCr [Hik WK, HK 207 56 ~62 
31 ~63 640 ~ 930 440 
T, <30 1080 ~ 1320 780 
S17C2Ni2Mo Pik, WK, HK 229 56 ~62 
31 ~63 980 ~ 1270 685 
38CrMoAIA 调 质 30 98 834 229 渗 氮 HV > 850 
30CrMoSiA 调 质 100 1079 883 210 ~280 BA 47 ~51 
F 钢 
ZG310 -570 正 火 570 310 163 ~ 197 
ZG340 -640 正 火 640 340 179 ~207 
正 火 、 回 火 569 343 163 ~217 
ZG35SiMn . 45 ~53 
g 质 637 412 197 ~248 
正 火 、 回 火 588 373 163 ~217 
ZG42SiMn I 45 ~53 
ki 质 637 441 197 ~248 
正 火 、 回 火 588 392 179 ~241 
ZG35CrMo 
ki 质 686 539 179 ~241 
正 火 、 回 火 686 343 163 ~217 
ZG35CrMnSi A 
ki 质 785 588 197 ~ 269 
铸 铁 
>4.0~10 270 175 ~263 
>10 ~20 240 164 ~247 
HT250 
>20 ~30 220 157 ~236 
>30 ~50 200 150 ~ 225 
>10 ~20 290 182 ~273 
HT300 >20 ~30 250 169 ~255 
>30 ~50 230 160 ~241 
>10 ~20 340 197 ~298 
HT350 >20 ~30 290 182 ~273 
>30 ~50 260 171 ~257 
QT500 -7 500 320 170 ~230 
QT600 -3 600 370 190 ~270 
QT700 -2 700 420 225 ~305 
QT800 -2 800 480 245 ~335 
QT900 -2 900 600 280 ~360 


注 : 1. 表 中 合金 钢 的 调 质 硬 




















度 可 提高 到 320 ~340HBW。 


2. 钢 号 前 加 “S” 为 采用 德国 西 马克 公司 (SMS ) 的 钢 号 。 
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表 4.4-88 ”齿轮 工作 齿 面 硬度 及 其 组 合 应 用 举例 
热处理 两 轮 工人 工作 齿 面 硬度 举例 
此 面 类 型 ” ”| 货轮 种 类 mo 备注 
小 齿轮 | 大 齿轮 | ” 齿 面 硬度 差 小 齿轮 大 齿轮 
IEK | 0<(HBW) win |240 ~270HBW |180 ~220HBW s 
| 调 质 | - (HBW,),、 |260 ~290HBW | 220 ~240HBW 用 
| E E <20 -25 |280 -310HBW | 240 -260HBW | 式 传动 装置 
软 齿 面 调 质 300 ~330HBW | 260 ~280HBW 
(<350HBW) IEK | (HBW)wn |240~270HBW |160 ~190HBW 
PAX |. IEK - (HBW, ) max | 260 ~290HBW | 180 ~210HBW 
Z 调 质 | 、 
AFK 调 质 | =(40~50) |270 ~300HBW |200 ~230HBW 
调 质 300 ~330HBW | 230 ~260HBW 
(>350HBW ， | POA 都 不 大 的 重 载 中 低速 固 
<350HBW ) ATE | | 度 差 很 大 270 ~300HBW a 
< 2 渗 碳 | 调 质 56~62HRC |300 .330HBw I” 装 
网 45 -50HRC 用 在 传动 尺寸 受 结构 
硬 齿 面 FELIS 、 RHA Wk WK 办 面 便 度 HE JZ ` t: 
ln RASI 大 至 相同 条 件 限 制 的 情形 和 运输 
| em | Pm 56 ~62HRC 机 器 上 的 传动 装置 


























注 : 1. 重要 齿轮 的 表面 淳 火 ， 应 采用 高 频 或 中 频 感 应 济 火 ; 模 数 较 大 时 ， 应 沿 齿 沟 加 热 和 深 火 。 
2. 通常 渗 碳 后 的 齿轮 要 进行 磨 齿 。 
3. 为 了 提高 抗 胶合 性 能 ， 建 议 小 轮 和 大 轮 采 用 不 同 牌 号 的 钢 来 制造 。 


8 ”圆柱 齿轮 的 结构 〈 见 表 4. 4-89 ) 






































表 4.4-89 ”圆柱 齿轮 的 结构 
序号 | WE 结 构 图 结构 尺寸 
i `4 d, <2d sk X <2. 5m, 时 ， 应 
m 将 齿轮 做 成 齿轮 轴 
m D, =1.6d, 
1=(1.2~1.5)d,, l=6b 
造 6=2.5m,， 但 不 小 于 8 ~ 10mm 
2 n=0. 5m, 
齿 Do =0.5(D +D,) 
do =10 ~29mm， 当 d, 较 小 时 
te KFL 



















































































































































































第 4 章 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 4-165 
( 续 ) 
序号 | 齿 坏 结 构 图 结构 尺寸 
D, =1.6d, 
1=(1.2~1.5)d,, l=06 
i 6=(2.5 -~4)m, ， 但 不 小 于 8 ~ 
10mm 
， 造 n=0. 5m, 
此 r=0.5C 
D, =0.5(D + D,) 
m do =15 ~25mm 
C=(0.2 ~0.3)b， 模 锯 ; 0.3b 
3 由 锻 
平 辐 板 d, 入 500mm D, =1.6d，( 铸 钢 ) 
RHA d, <600mm D, =1.8d, (和 铸铁) 
铸 l=(1.2~1.5)d,, l=6 
BIN 6=(2.5 ~4)m,， 但 不 小 于 8 ~ 
F 10mm 
a n=0. 5m, 
i r=0.5C 
f PH Fa 
do =0.25( D, - D, ) 
C =0.20， 但 不 小 于 10mm 
š D, =1. 6d, ( 铸 钢 ) 
D, =1. 8d, (铸铁 ) 
i l=(1.2~1.5)d,, l>b 
6=(2.5~4)m， 但 不 小 于 
造 8mm 
— | n=0.5m,, r=0.5C 
i C=H/5; 
d, >1000, 5=200 ~450mm (上 半 部 ) — 5 >450mm (下 半 部 ) S=H/6, 但 不 小 于 10mm 
轮 


e=0.86 
H=0. 8d,; H, =0. 8H 
t =0. 8e 













































































































































































4-166 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
序号 | 此 未 | 结构 图 | fN 
d, > 600mm D, =1. 6d, ( 铸 钢 ) 
D, =1. 8d, (铸铁 ) 
l=(1.2~1.5)d,, l=6 
EN 6=4m,， 但 不 小 于 15mm 
套 n=0. 5m, 
齿 C=0.156 
轮 e =0. 88 
H=0.8d,; H, =0. 8H 
di = (0.05 ~0.1)d, 
L =3d, 
Kla: 椭圆 形 ， 用 于 轻 载荷 此 
Ë 轮 , a= (0.4-0.5)H 
造 Kb: T FÉ, HFP PERI 
š 轮 齿轮 C=H/5, S= H/6 
辐 到 c: 十 字形 ， 用 于 中 等 载荷 
ul 齿轮 C=H/5, S=H/6 
面 Kld, e: 工 字 形 ， 用 于 重 载荷 
齿轮 , C=S=H/5 
D, =1.6d, 
l=(1.2~1.5)d,, l=6 
6=2. Sm， 但 不 小 于 8mm 
类 n=0.5m 
9 5 C= (0 ol 15)5， 但 不 小 于 
i : : ， 但 
轮 D 
S=0.8C 
D =0.5(D + D,) 
d, =0.2(D, - D. ) 
di =1. 6d, 
焊 l=(1.2~1.5)d,, l=6 
6=2.5m,， 但 不 小 于 8mm 
接 C= (0.1~0.15)5,， 但 不 小 于 
10 8mm 
齿 S=0.8C 
n=0.5m, 
轮 H=0. 8d, 
e=0.2d 

















第 4 章 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 











齿 坯 结 构 图 结构 尺寸 








图 a、 图 b 用 于 焊接 性 良好 的 
轮 缘 材料 ， 低 载荷 及 损伤 危险 性 
不 严重 场合 。 图 b 轮 缘 厚度 可 减 
小 约 5mm 

图 e 用 于 焊接 含 碳 量 较 高 ， 高 
合金 成 分 及 高 强度 的 轮 缘 材料 
(如 45、34CrMo4 42CrMo4 £), 
采用 中 介 材 料 堆 焊 

图 d 应 力 集中 小 ， 较 图 a、 图 
pb、 图 e 成 本 高 ， 但 焊接 性 及 可 检 
验 性 好 
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1. 轮 辐 数 和 齿 数 应 取 偶数 

2. 剖 分 轮 辐 的 尺寸 

D, =1.8d 1.5d >12b 
6=(4~5)m H=0.8d, 
H, =0.8H 


d, >1000mm b >200mm 


da 
在 齿 问 部 分 









H, =(1.4~1.5)H 
H, =0. 8H, c=0. 2b 
S =0. 8c S, =0.75S 




















e =1. 56 n =0. 5m, 
3. 连接 螺栓 直径 d, 按 下 值 选取 


式 在 两 轮 辐 之 间 齐 分 的 结构 轮 缘 处 ， 根 据 计 算 确 定 
4 ERRE 4 4 a 
“= 轮 载 处 


Fa 单 排 螺 栓 (b <100mm) 
d, =0. 15d, + (8 ~15 ) mm 

双 排 螺栓 (b > 100mm) 

d, =0. 12d, + (8 ~15)mm 

4. 连接 螺栓 应 尽量 靠近 轮 缘 或 
轴线 ; 在 轮 缘 处 用 双 头 螺 柱 ; 在 
轮 琐 处 若 螺 栓 为 单 排 、 轮 辐 数 大 
于 4， 应 采用 双 头 螺 柱 ; 若 螺栓 
为 双 排 ， 可 采用 螺栓 


. 对 工 字 形 轮 辐 ， 若 两 肋 板 之 间距 离 超过 400mm 时 ， 须 在 中 间 增 加 第 三 根 补 强 肋 ， 见 图 4. 4-36 。 











不 汶 确 的 连接 示例 不 正确 的 连接 示例 





PVA 


= 










































































. 当 d, >100mm, ARKE >d, HJ, MERTA PREH AA, JEE d'a = d, +16mm, KJE E -— 一 

















12mm， 轮 载 长 度 1= (1.5 ~2)d,， 但 不 应 小 于 齿 宽 5。 

. 对 于 b<250mm 和 直径 小 于 1800mm 的 镶 套 式 具 轮 ， 其 轮 心 可 采用 单 辐 板 式 ， 辐 板 厚 
较 大 值 ) 。 当 "> 10m . s-! 时 ,采用 单 辐 板 式 结构 尤为 有 利 。 
. 镰 套 式 结构 齿 圈 与 铸铁 轮 心 的 配合 推荐 采用 H7/s6 (或 H7/u7)。 对 于 用 两 个 具 圈 杀 套 的 人 字 齿 轮 (图 4.4-37) 
应 该 用 于 转 矩 方向 固定 的 场合 ， 并 在 选择 轮 齿 倾 斜 方向 时 应 注意 使 轴 向 力 方向 朝 齿 圈 中 部 。 
. 对 于 采用 镶 套 式 结构 的 大 型 重要 齿轮 ， 建 议 在 轮 心 的 缘 部 开 出 颖 阶 ( 图 4.4-38) ， 缝 隙 的 数目 一 般 为 轮 辐 数 之 
半 ， 这 时 应 在 两 侧 加 定位 螺钉 6~12 个 。 
. 焊接 齿轮 仅 限于 用 在 承载 不 大 的 不 重要 的 传动 。 通 常 齿 圈 用 35 钢 或 45 钢 ; 轮 慌 、 辆 板 和 肋 板 用 Q235; 电焊 条 
为 T42。 
. 表 中 尺寸 6 与 模 数 的 关系 式 ， 适 用 于 m = (0.01 ~0.02)a 时 ， 当 模 数 小 于 以 上 范围 时 ,6 值 应 相应 增 大 。 
































度 由 65 到 26 ( 齿 宽 越 大 取 
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中 问 补 强 肋 
图 4.4-36 带 有 中 间 补 强 肋 的 齿轮 结构 














油 孔 


图 4.4-38 ” 轮 心 缘 部 颖 阶 的 结构 和 尺寸 
9 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 


GB/T 10095《 圆 柱 齿轮 ”精度 制 》 由 第 1 部 分 : 
轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 的 定义 和 允许 值 ( GB/T 10095. 1 一 
2008 ， 等 同 采用 ISO 1328-1: 1995) 、 第 2 部 分 : 径 
向 综合 偏差 与 径 向 跳动 的 定义 和 人 允许 值 (GB/T 
10095. 2 一 2008 ， 等 同 采用 ISO 1328-2: 1997) 及 指 
导 性 技术 文件 GB/Z 18620 《圆柱 齿轮 ”检验 实施 规 














范 》 组 成 。 


表 4.4-90 


GB/T 10095. 1 一 2008 规定 了 单个 渐 开 线 圆柱 齿 
轮 轮 齿 同 侧 齿 面 的 精度 制 、 轮 齿 各 项 精度 术语 的 定 
义 、 具 轮 精度 制 的 结构 以 及 具 距 偏差 、 齿 廓 偏 
螺旋 线 偏差 和 切 向 综合 偏差 的 允许 值 。 此 标准 只 适 
用 于 单个 齿轮 的 每 一 要 素 ， 不 包括 具 轮 副 。 

GB/T 10095. 2 一 2008 规定 了 单个 渐 开 线 圆柱 齿 












































轮 径 向 综合 偏差 和 径 向 跳动 的 精度 制 ， 齿轮 精度 术 
语 的 定义 、 齿 轮 精度 制 的 结构 和 所 述 偏差 的 允许 值 。 




















径 向 综合 偏差 的 公差 仅 适 用 于 产品 齿轮 与 测量 齿轮 
的 路 合 检验 ， 而 不 适用 于 两 个 产品 齿轮 的 路 合 检验 。 
GB/Z 18620《 圆 柱 齿轮 ”检验 实施 规范 》 是 关 
于 齿轮 检验 方法 的 描述 和 意见 ， 它 包括 四 部 分 : 第 1 
部 分 ， 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 (GB/Z 18620. 1 一 2008， 
等 同 采用 ISO/TR 1064-1: 1992), 第 2 部 分 : 径 向 
综合 偏差 、 径 向 跳动 、 齿 厚 和 侧 际 的 检验 (GB/Z 
18620. 2 一 2008 等 同 采用 ISOZTR 1064-2: 1996) ， 第 
3 部 分 : 齿轮 坏 、 轴 中 心 距 和 轴线 平行 度 的 检验 
(GB/Z 18620.3 一 2008， 等 同 采用 ISO/TR 1064-3: 
1996) ， 第 4 部 分 : 表面 结构 和 轮 齿 接触 斑点 的 检验 
(GB/Z 18620. 4 一 2008， 等 同 采用 ISOZTR 1064-4: 
1998) 。 指 导 性 技术 文件 所 提供 的 数值 不 作为 严格 的 
精度 判 据 ， 而 作为 共同 协议 的 关于 钢 或 铁 制 齿轮 的 
指南 来 使 用 。 
使 用 GBZT 10095. 1 的 各 方 ， 应 十 分 熟悉 GB/Z 
18620. 1 所 述 方法 和 步骤 ， 不 采用 上 述 方法 和 技术 而 
采用 GB/T 10095. 1 规定 的 允许 值 是 不 适宜 的 。 


9.1 齿轮 偏差 的 定义 和 代号 ( 见 表 4. 4-90) 

















































































































齿轮 偏差 的 定义 和 代号 


备 注 











Wana 





在 端 平面 上 ， 在 接近 齿 高 中 部 的 一 个 与 齿轮 轴 











| 线 同心 的 贺 上 ， 实 际 齿 距 与 理论 齿 距 的 代数 差 





(图 4.4-39) 








1) 属于 GB/T 10095. 1 一 2008 
2) 在 接近 齿 高 和 齿 宽 中 部 测量 。 如 果 齿 宽大 于 250mm， 
应 在 距 具 宽 每 侧 约 15% 的 齿 宽 处 增加 两 个 测量 部 位 




















E: 











任意 个 齿 距 的 实际 弧 长 与 理论 弧 长 的 代数 差 。 
理论 上 它 等 于 这 个 齿 距 的 各 单个 齿 距 偏差 的 代 
数 和 (图 4.4-39) 














3) fi, 需 对 每 个 轮 齿 的 两 侧 都 进行 测量 
4) 除非 另 有 规定 ，P, 值 被 限定 在 不 大 于 178 的 圆周 上 
评定 。 因 此 ，F, 的 允许 值 适用 于 齿 距 数 上 为 2 到 小 于 2/8 
































齿轮 同 侧 齿 面 任意 弧 段 (k=1 至 =z) 内 的 最 
W 





| 大 








距 累 积 偏差 。 它 表现 为 齿 距 累积 偏差 曲线 的 
总 幅 值 (图 4.4-39) 


的 弧 段 内 。 通 常 ，Fi 取 有 =z/8 就 足够 了 ,但 对 于 特殊 的 
应 用 (如 高 速 齿 轮 )， 还 需要 检验 较 小 弧 段 ， 并 规定 相应 
的 天 值 














PF 








Wag 


齿 廊 总 


偏差 F. 











在 计 值 范围 L, 内 ， 包 容 实际 齿 廓 迹 线 的 两 条 设 
计 具 廓 迹 线 间 的 距离 (图 4.4-40a) 











1) J&F GB/T 10095. 1 一 2008 
2) WR MEKE N ES edh A RAY B, 1 BE fE 
面 内 且 垂直 于 渐 开 线 齿 廓 的 方向 计算 
































isq 
4 








浙 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 





定 X 











M 








齿 廊 迹 线 完全 市 





在 计 值 范围 L, 内 ， 包 容 实际 齿 廓 迹 线 的 与 平均 














目 同 的 两 条 迹 线 间 的 距离 ， 且 两 条 


曲线 与 平均 齿 廓 的 距离 为 常数 ( 图 4. 4-40b) 








齿 廓 倾 
RE 偏 差 
fha 


在 计 


两 条 设 








值 范围 L。 内 ， 两 端 与 平均 齿 廊 迹 线 相交 的 
计 具 廊 迹 线 间 的 距离 ( 


图 4.4-40c) 
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4) 


线 
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ae 
DL 


4h 
[A] 


5) 











端面 
平均 齿 廓 是 指 设计 齿 廓 迹 线 的 绢 
的 相应 纵 坐 标 后 得 到 的 一 条 迹 线 。 

ERA 


























每 侧 


轮 圆 








周 均 布 的 三 个 齿 的 两 侧 齿 面 





他 限定 时 ， 








使 得 在 计 值 范 
廓 迹 线 与 平均 此 廓 迹 线 偏差 的 平方 和 最 小 

在 贞 宽 中 部 测量 。 如 果 齿 宽大 于 250mm， 应 在 距 具 
约 15% 的 齿 宽 处 增加 两 个 测量 部 位 。 


E 标 减 去 一 条 斜 直 
HA, 














应 至 少 测量 沿 





6) 齿 廓 形状 偏差 和 齿 廊 倾斜 偏差 不 是 强制 性 的 单项 检 


验 


项 目 





螺旋 线 





在 计 值 范 转 


L 


上 
N 


包容 实际 螺旋 线 迹 线 的 两 条 
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DA 


Fg 





局 2 


设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 ( 图 


Seu 
4.4-41a) 





螺旋 线 
形状 偏差 
fe 











H| 











在 计 值 范 目 


Lg 








包容 实际 螺旋 线 迹 线 的 与 平 








均 螺 旋 线 迹 线 完全 相同 的 、 两 条 











且 两 条 
41b) 




















1 线 间 的 距离 ， 








1 线 与 平均 螺旋 线 的 距离 为 常数 (图 4.4- 








螺旋 线 
倾斜 偏差 
[fug 








在 计 


值 范 围 Ls 的 两 端 与 平均 螺旋 线 迹 线 相交 


的 、 两 条 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 (图 4.441c) 


2) 


螺 
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3) Wil 


4) 平均 螺旋 线 是 


条 
Hl 


小 





5) 


项 





1) 属于 GB/T 10095. 1 一 2008 
累 旋 线 偏 差 是 在 齿轮 端面 
旋 线 偏离 设计 螺旋 线 的 量 ， 
三 个 齿 的 两 侧 齿 面 的 齿 高 中 部 测量 
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W, 





























检验 项 目 


遍 差 和 螺旋 线 倾斜 


指 符合 设计 规定 的 螺旋 线 
指 从 设计 螺旋 线 迹 线 的 纵 坐 标 减 
线 的 相应 纵 坐 标 后 得 到 的 一 条 迹 线 。 
实际 螺旋 线 迹 线 与 平均 螺旋 线 迹 线 偏差 


W2 


基 贺 切线 方向 测 得 的 实际 
应 在 沿 齿 轮 圆周 均 布 上 


JE 


F= 
得 在 计 值 范 
平方 和 最 





更 














不 是 强制 性 的 单 








切 





kupu aE 


切 向 综 
合 总 偏差 
F! 


BEA FE- I E A e Pñ T, BA 


轮 一 转 内 ， 齿 轮 分 度 圆 上 实际 








圆周 位 移 与 理论 圆 


周 位 移 的 最 大 差 值 (图 4. 4-42) 





一 齿 切 
向 综合 


2 fi 


内 的 切 向 综合 偏差 值 (图 4. 4-42 ) 


2) 在 检测 过 程 ， 齿 轮 的 同 侧 齿 


3) 综合 偏差 不 是 强制 性 检验 项 目 。 








1) J&F GB/T 10095. 1 一 2008 


























i 处 于 


单 面 路 合 状态 




















Jin] 


ST 


经 供需 双方 同 





意 时 ， 这 种 方法 最 好 与 轮 齿 接 触 的 检验 同时 进行 ， 有 时 可 


以 





用 来 替代 其 他 检测 方法 











TAREA 


径 向 综 
合 总 偏差 
F? 





在 径 向 〈 双 面 


M) 综合 检验 时 ， 产 品 齿轮 的 左右 





齿 面 同时 与 测量 齿轮 接触 ， 并 转 过 一 整 图 时 出 现 
的 中 心 距 最 大 值 和 最 小 值 之 差 ( 图 4. 4-43 ) 





一 齿 径 
向 综合 全 
2 


当 产 品 齿 轮 嘴 合 一 整 圈 


(360°/z) 的 径 





时 ， 对 应 一 个 齿 距 
R2 (FI 4. 4-43) 





向 综合 











1) 属于 GB/AT 10095. 2 一 2008 


2) 产品 齿轮 是 指正 在 被 测量 或 被 评定 的 齿轮 
3) 产品 齿轮 所 有 轮 齿 的 了 7; 的 最 大 值 不 应 超过 规定 的 允 


许 


值 





r 





径 向 跳动 





适当 的 测 头 ( 
转 时 逐 齿 地 置 了 


球 、 砧 、 圆 柱 或 棱柱 体 ) 在 齿轮 旋 
F 每 个 齿 槽 内 ， 相 对 于 齿轮 基准 轴 








线 的 最 大 和 最 / 


\ 径 向 位 置 之 差 (图 4. 4-44) 


-— me 
实际 
在 此 例 中 ;Fpx=Fp3 


图 4. 4-39 





4. 








1) 


属于 GB/T 10095. 2 一 2008 





2) 检测 
4-45 中 


中 ， 测 头 在 近似 齿 高 
局 心 量 是 径 向 圆 跳动 的 一 部 分 





3) 当 齿 轮 径 向 综合 偏差 被 测量 时 ， 就 不 必 再 
圆 跳动 


齿 距 偏差 


中 部 与 左右 齿 


i 接触。 图 























测量 径 向 
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a) b) c) 


齿 廊 偏差 
g 状 偏差 c) 倾斜 偏差 






































































2. LAr 一 可 用 长 度 等 于 两 条 端 HENE Ji 
A oS HARRI PLM S, 











TE E aa E E A 




















E; 1. 图 中 , — -— ititi; 一 一 实际 FHIAR 
i) BAFA: REAA, KERKE: 偏向 体内 。 
ii) 设计 具 廊 ; 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ; 实际 成 薄 区 偏向 体内 
iii) x É 的 渐 开 线 (举例 ) ; 实 应 薄 区 Ul 
H 


























点 。 依 据 设计 ， 度 被 齿 顶 、 齿 顶 倒 楼 或 齿 顶 倒 圆 的 起 始点 (4 点 ) 限定 ， 对 于 齿 
根 ， 可 用 长 度 被 齿 根 加 RRIA ay (F AO RE, 

3. Lu AAKE, IK AAA APAD, SMKA FIRENCA A). TH, AA 
KEENE GZR E AREAS o WRAAE, WJ E IEK 
WASIN OAR DEEA, l 

4. Liu, KERK A, TEL 范 围 内 应 遵照 规定 精度 等 级 的 公差 。 除 另 有 规定 外 ， 其 长 度 等 

于 从 点 已 开始 的 有 效 长 度 LE 的 92% 。 


I I I 了 I i; 

































































































































































eh 
\ 
i: 
| 
fp 
| | 
fp 
ahe 




































































ii) je b >l jæ = 
1 i 1 I I 
— ——yaO = = 
H s= l 
š —— H £ H 
£ 上 
Le “H Lg Lg 
ü k h b A b m 
a) c) 


a 441 BRR 
a) 总 偏差 b) 形状 偏差 c) 倾斜 偏差 


注 : 1. 图 中 , 一 -一 一 设计 螺旋 线 ; 一 一 实际 螺旋 线 F 均 螺旋 线 。 
i) 设计 螺旋 线 : 未 修 形 的 渐 开 线 ， 实 际 蝇 旋 线 : 午 区 偏向 体内 。 
ü) 设计 螺旋 线 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ; KERNER 在 减 薄 区 偏向 体内 。 
D kai 螺旋 线 ， 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ;实际 螺旋 线 ， 在 减 薄 区 偏向 体外 。 

一 螺旋 线 计 值 范围 。 除 另 有 规定 外 ，Ze 等 于 在 轮 齿 两 端 各 减 去 5% 的 齿 宽 或 一 个 模 数 的 长 度 后 的 数值 较 大 者 。 


3: 12 齿 宽 。 
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Fpk=Fp3 检测 体 旋转 ， 周 ,| 
上 
L 
a 
y eh 
125 23 21 19 17 15 13 11 9 7 5 3 125 





轮 肯 编号 1 一 


图 4.4-42 切 向 综合 偏差 

















0° 360° 


径 向 综合 偏差 


图 4.4-43 


砧 或 楼 柱 体 























图 4.4-44 ”测量 径 向 跳动 的 原理 






























































12 4 6 8 10 12 14 16 
齿 问 隔 编号 





图 4.4-45 16 个 齿 的 齿轮 径 向 跳动 示 图 
9.2 精度 等 级 及 其 选择 


齿轮 的 精度 等 级 见 表 4. 4-91。 

0 ~2 级 精度 的 齿轮 要 求 非常 高 ， 各 项 偏差 的 允 
许 值 很 小 ， 是 有 待 发 展 的 精度 等 级 。 通 常 , 将 3 ~5 
级 称 为 高 精度 等 级 ，6 ~ 8 级 称 为 中 等 精度 等 级 ，9 ~ 
12 级 称 为 低 精度 等 级 。 

一 般 情 况 下 ， 如 所 要 求 的 齿轮 精度 为 GB/T 
10095. 1 (或 GB/T 10095.2) 的 某 个 精度 等 级 ， 则 齿 
距 偏 差 、 齿 廓 偏差 、 螺 旋 线 偏差 (或 径 向 综合 偏差 、 
径 向 跳动 ) 的 公差 均 按 该 精度 等 级 。 也 可 以 按 协 议 ， 
对 工作 齿 面 和 非 工 作 齿 面 可 规定 不 同 的 精度 等 级 ， 
于 不 同 的 偏差 项 目 可 规定 不 同 的 精度 等 级 。 另 
也 可 仅 对 工作 齿 面 规定 所 要 求 的 精度 等 级 。 

径 向 综合 偏差 不 一 定 与 GBZT 10095. 1 中 的 偏差 
选 
选 

































































选用 相同 的 精度 等 级 。 

选择 齿轮 精度 时 ， 必 须根 据 其 用 途 、 工 作 条 件 
等 来 确定 。 即 必须 考虑 齿轮 的 工作 速度 、 传 递 功率 、 
工作 的 持续 时 间 、 振 动 、 品 声 和 使 用 寿命 等 方面 的 
要 求 。 














表 4.4-91 齿轮 精度 等 级 




















































































































精度 等 级 
f M 偏差 项 目 
0|11|12|131415161718159% 10 11|12 
GB/T 10095. 1 fas Pas Fps Pov Fos Fr, fi 
F. 
GB/T 10095. 2 
Fr, fi 
表 4. 4-92 给 出 了 各 类 机 械 传动 中 所 应 用 的 齿轮 的 应 用 范围 。 
精度 等 级 ， 表 4. 4-93 给 出 了 圆柱 齿轮 传动 各 级 精度 
表 4.4-92 各 类 机 械 传动 中 所 应 用 的 齿轮 精度 等 级 
产品 类 型 精度 等 级 产品 类 型 精度 等 级 产品 类 型 精度 等 级 
测量 齿轮 2~5 轻型 汽车 5~8 轧钢 机 6~10 
透 平 齿轮 3-6 载 货 汽车 6~9 矿 用 绞车 8~10 
金属 切削 机 床 3-8 航空 发 动机 4-8 起 重 机 械 7~10 
内 燃 机 车 6~7 拖拉 机 6~9 农业 机 械 8~11 
汽车 底盘 5-8 通用 减速 器 6-9 














注 : 本 表 不 属于 国家 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 
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表 4.4-93 各 精度 等 级 齿轮 的 适用 范围 


周 速度 /m . s"! 


= 











































































































精度 等 级 工作 条 件 与 适用 范围 HE | AR 齿 面 的 最 后 加 工 
Al FFA 
于 最 平稳 且 无 噪声 的 极 高 速 下 工作 的 齿轮 ; 特别 精 特 精密 的 磨 齿 和 璇 磨 ， 用 精密 
3 密 的 分 度 机 构 齿 轮 ; 特别 精密 机 械 中 的 齿轮 ;控制 机 构 >50 >75 | 滚 刀 滚 齿 或 单 边 剃 齿 后 的 大 多 数 
齿轮 ; 检测 5、6 级 的 测量 齿轮 不 经 济 火 的 齿轮 
i 用 于 精密 分 度 机 构 的 齿轮 ， 特别 精 密 机 械 中 的 齿轮 ; silo a 精密 磨 上 从; 大 多 数 用 精密 深 刀 
高 速 涡轮 机 齿轮 ; 控制 机 构 齿 轮 ; 检测 7 级 的 测量 齿轮 深 齿 和 斑 齿 或 单 边 弟 齿 
用 于 高 平稳 且 低 噪声 的 高 速 传动 中 的 齿轮 ;精密 机 构 
3 中 的 齿轮 ; 涡轮 机 传动 的 齿轮 ; 检测 8、9 级 的 测量 齿 s20 sd 精密 磨 具 ; 大 多 数 用 精密 滚 刀 
轮 加 工 ， 进 而 研 齿 或 闲 齿 
重要 的 航空 、 船 用 齿轮 箱 齿 轮 



































用 于 高 速 下 平稳 工作 ， 需 要 高 效率 及 低 品 声 的 齿轮 ; 
6 航空 、 汽 车 用 齿轮 ; 读数 装置 中 的 精密 齿轮 机 床 传动 | 到 15 | 到 30 精密 磨 齿 或 弟 齿 
链 齿 轮 ; 机 床 传动 齿轮 











ZE Ju F 1s 齿轮 yE 
中 速 或 大 功率 下 工作 的 齿轮 :机床 变 速 箱 进 给 齿 Pee oh 用 精确 刀 
7 Ë; 减速 器具 轮 ， 起 重 机 齿轮 ， 汽车 以 及 读数 法 轩 中 的 | 到 10 | 到 15 UY T akanmanpOmimpOn T 
Nt 须 精 整 加 工 


轮 (SIN. SHE. IR) 





F+ 











一 般 机 器 中 无 特殊 精度 要 求 的 齿轮 ;机 床 变速 齿轮 ; 
8 汽车 制造 业 中 不 重要 齿轮 ; 冶金 、 起 重 机 械 齿轮 ; 通用 | 到 6 | 到 10 
减速 器 的 齿轮 ， 农业 机 械 中 的 重要 齿轮 


R. MAS, KHEN; 必 
ZER A O A 



































于 不 提出 精度 要 求 的 粗糙 工作 的 齿轮 ， 因 结构 上 考 
9 虑 ， 受 载 低 于 计算 载荷 的 传动 用 齿轮 ; 低速 不 重要 工作 | 到 2 到 4 不 需要 特殊 的 精 加 工 工序 
机 械 的 动力 齿轮 ， 农机 齿轮 


9.3 齿轮 的 检验 












































加 检 枪 距 累 积 偏差 ,。 建 议 供 货 方 根据 齿轮 的 使 用 
要 求 、 生 产 批量 ， 在 下 述 建议 的 检验 组 中 选取 一 个 














































































































根据 GB/T 10095. 1 一 2008 和 GB/T 10095.2 一 ”检验 组 ,评定 齿轮 质量 。 
2008 两 项 标准 ， 齿 轮 的 检验 可 分 为 单项 检验 和 综合 检 大 
验 ， 综 合 检验 又 分 为 单 面 咕 合 综合 检验 和 双 面 路 合 综 2) Fan fas F,. Fas Po, Fo 
合 检验 ， 见 表 4.4-94。 两 种 检验 形式 不 能 同时 使 用 。 3) F”. £", 
表 4.4-94 ”齿轮 的 检验 项 目 4) fan F,(10-12 级 )。 
综合 检验 项 目 5) 五 "、 有 (有 协议 要 求 时 ) 。 
单项 检验 项 目 
时而 路 合 综合 检验 | 双 而 咯 合 纤 合 检验 ”9.4 ”齿轮 偏差 数值 表 和 齿轮 偏差 计算 公式 
齿 距 偏差 | 切 向 综合 总 偏 | 径 向 综合 总 偏 
fa Fa F. | ËF, AF’ 齿轮 的 单个 齿 距 偏差 /,、 齿 距 累 积 总 公差 F,、 
具 廊 总 偏差 | ”一 齿 切 向 综合 | 二 肯 径 向 综合 ARAA F 、 齿 廓 形状 公差 、 齿 廊 倾 斜 偏差 
F, RA RES Fa 、 螺 旋 线 总 公差 P  、 螺 旋 线 形状 公差 六 、 螺 旋 
螺旋 线 总 偏 线 倾 斜 偏差 ,， 一 齿 切 向 综合 编 差 ' (测量 一 齿 切 
É F, 向 综合 偏差 刻 时 ， 其 值 受 总 重合 度 e, 影响 、 故 标准 
齿 厚 偏差 给 出 了 fi'/K 值 ) 、 径 向 综合 合 总 偏差 F”. — Ië u] 
FEDEZ) F, EIES". BE F. 等 允许 值 ， 见 表 4. 4-95 ~ 
标准 没有 规定 齿轮 的 公差 组 和 检验 组 ， 能 明确 K 4. 4-106, 
评定 齿轮 精度 等 级 的 是 单个 齿 距 偏差 /,、 齿 距 累 积 齿轮 的 齿 距 累 积 偏差 F,、 切 向 综合 总 偏差 F! 
































总 偏差 矿 、 齿 亡 总 偏差 r.、 螺 旋 线 总 偏差 F, 的 多 ”应 按 表 2-150 中 的 计算 或 计算 。 
许 值 。 一 般 节 圆 线 速度 大 于 15m . s-! 的 高 速 齿轮 ， 5 级 精度 齿轮 的 偏差 计算 公式 见 表 4. 4-106。 
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表 4.4-95 单个 齿 距 偏差 fy 
a i 精 J 等 2 " ñ p E 等 级 
pemn) wani L E E Ao em a “| 一 nre ; 
径 d/mm m /mm rZ a 径 d/mm m,/mm un 
SJ pt pt 
5<d 0.S<m,<2 [3.3 |4.7 |16.5 |9.5 |13.0119.0| 280<d | 6<m, S10 |6.0 8.5 |12.0|17.0|25.0] 35.0 
<20 | 2<m,<3.5 |3.7 [5.0 [7.5 |10.0 15.0 21.0 <560 | 10<m,<16 |7.0 10.0 14.0 20.0 29.0 41.0 
0. 5Sm, S2 |3.5 |5.0 |7.0 |10.0|14.0|20.0 2 <m, £3.5 |s 5 8.0 11.0 16.0 23.0 32.0 
20<d | 2<mns3.5 |3.9|5.5|7.5 |11.0 15.0 22.0| 560 <d | 3.5<m,<6 |6.0 8.5 12.0|17.0 24.0 35.0 
<50 | 3.5<mns6 |4.3 6.0 |8.5 |12.0 17.0 24.0 <100 | 6<m,<10 |7.0 9.5 14.0|19.0 27.0 38.0 
6<m,<10 |4.9 |7.0 |10.0 14.0 20.0 28.0 10 <m, <16 |8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 | 44. 0 
0.5<m, <2 
N —_ 3.8 15.5 |7.5 |11.0 15.0 21.0 2<m,<3.5 |& s 90 13.0118.0126.0| 36.0 
50 <d Sma 4.11 60 85 1 12.017.0230 1000<d | 3.5<m,<6 |7.0 9.5 14.0|19.0 27.0| 39.0 
<125 | 35<ms6 4.6 65]|9.01130180 26.0 <1600 | 6<m,<10 |7.5 11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 
10 <m, <16 |6.5 |9.0 13.0 18.0 25.0 35.0 i; 
SSS 3.S<m,<6 |7.5 11.0 [15.0 21.0 30.0 | 43. 0 
Ses k s 4.2 | 6.0 |8.5 |12.0 17.0 24.0 6 <m, <10 8.5 12.0 17.0 23.0 33.0 | 47.0 
s< | 2<ms35 |4.6|6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 s. 10 <m, <16 |9.5 13.0 19.0 26.0 37.0 53.0 
5 3.5<m, S6 |5.0 |7.0 |10.0|14.0 20.0 28.0 5 16 <m,<25 |11.0 15.0 22.0 31.0 43.0 61.0 
6 <m,<10 5.5 |8.0 |11.0116.0 23.0 32.0 25 < <40 |13.0 19.0 27.0 38.0 53.0 | 75. 0 
10 <m, <16 |6.5 |9.5 |13.0|19.0 27.0 38.0 4 
6<m, S10 |9.0 13.0 18.0 26.0 37.0 | 52.0 
Arei 0.5<m,<2 |4.7 |6.5 |9.5 |13.0|19.0|27.0|| 2500 <d | 10<m,<16 |10.0 15.0 21.0 29.0 41.0 | 58.0 
<560 | 2<m,<S3.5 |5.0 7.0 10.0|14.0 20.0 29.0 <4000 | 16<m,<25 |12.0 17.0 24.0 33.0 |47. 0 67.0 
入 3.5 <m,<6 |5.5 |8.0 |11.0|16.0 22.0 31.0 25 <m, <40 |l4.0 20.0 29.0 40.0 57.0 81.0 
表 4. 4-96 ” 齿 距 累积 总 偏差 F, 
i 精 E 等 2 sm i ë 等 级 
分 度 国 直 | ”法 向 模 数 “一 人 : a omma SS E 一 5 — 
Z d/ m,/mm 径 dv m,/mm 
= si mm F,/um 工 mm F Zum 
5<d 0.S<m,<2 | 8.0 |111.0|16.0123.0132.0145.0|| 280 <d | 6<m, S10 |24.0 34.0 48.0 68.0 |97. 0 137. 0 
<20 | 2<m,<3.5 |8.5 |12.0|17.0|23.0 33.0 47.0 <560 | 10<m,<16 |25.0 36.0 50.0 71.0 101.0 143. 0 
0.5<m, <2 |10, 014. 0 |20. 0 |29. 0 41.0 57.0 2 <m, 3.5 |30.0 42.0 59.0 84.0 119.0168. 0 
20 <d | 2<m,<3.5 |10.0|15.0|21.0|30.0 42.0 59.0 560 <d _3.5<m,*<6 |30.0 43.0 60.0 |85. 0 120.0 170. 0 
<50 | 3.5<m,<6 |11.0|15.0|22.0|31.0 44.0 62.0 <1000 | 6 <m,<10 |31.0 44.0 62.0 |87. 0 123. 0 174. 0 
6<m,<10 |12.0|16.0|23.0|33.0 |46. 0 [65.0 10 <m, <16 [32.0 45.0 64.0 90.0 127.0 180. 0 
0.5<m, <2 |13.0|18.0|26.0|37.0 52.0 74.0 2<m, <3.5 |37.0|52.0 74.0 105.0 148.0 209. 0 
2<m,<3.5 |13.0|19.0|27.0|38.0 53.0 76.0 1000 <d | 3.5<m,<6 |37.0 53.0 75.0 106.0 149.0 211.0 
>° k: 3.5 <m, <6 |14.0|19.0|28.0|39.0 55.0 78.0 <1600 6 <m,=<10 |38.0 54.0 76.0 1108. 0/152. 0| 215.0 
<1 
6 <m,<10 |14.0|20.0|29.0|41.0 58.0 82.0 10 <m, <16 |39.0 55.0 78.0 111.0 156.0 221.0 
10 <m, <16 |15.0|22.0|31.0 44.0 62.0 88.0 
3.5<m, S6 |45.0|64.0 91.0 |129. 01182. 0| 257.0 
0.5<m, <2 |17,0124. 0135.0149. 0 69.0 98.0 orza 6 <m, 10 |46.0 65.0 92.0 |130. 0184. 0| 261. 0 
i š š š i ; p 
2<m,<3.5 |18.0125.0135. 0150. 0/170. 0 100.0 p00 10<m,16 |47.0 67.0 94.0 133.0 189.0 267.0 
zas. 3.5 <m, <6 |18.0|25.0|36.0|51.0 72.0 102.0 16 <m,<25 |49.0 69.0 97.0 138.0 195.0 276.0 
< 
6<m, <10 |19. 0[26. 0 |37. 0 |53. 0 75. 0 106.0 25 <m <40 |51. 0 72.0 102.0 145.0 205.0 290. 0 
20. 0 |28. 0 |39. 0 |56. 0 79. 0 112.0 
10 Sm a s=l6 6<mn 和 10 |s6.0[80.0 |113. 0159. 0225. 0| 318.0 
0.5<m, <2 |23.0|32.0|46.0|64.0 91.0 120.0) 2500 <d | 10 <m,<16 |57.0 81.0 115.0 162.0 229. 0 324. 0 
“0 se 2 <m, <3.5 |23.0|33.0|46.0|65.0 92.0 131.0. <4000 | 16<m,<25 |59.0 83.0 |118. 0/167. 01286. 0| 333. 0 
<560 
3.5 <m, <6 |24.0|33.0|47.0|66.0 94.0 133.0 25 <m, <40 [61.0 87.0 123.0 1⁄4.0 245.0 347.0 






















































































































































































4-174 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.4-97 齿 廓 总 偏差 
F 在 Z Z Re H y 
分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 精 度 等 级 分 度 圆 直 | 。 法 向 模 数 精 度 等 级 
| Wi E S Tr 
径 d/mm m,/mm Fm 4 d/mm m,/ mm Fo /pm 
5<d 0.S<m,<2 [3.2 |4.6|6.5 |9.0 13.0 18.0) 280 <d | 6<m,S10 |10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 | 56. 0 
<20 | 2<m,<3.5 |4.7 |6.5 |9.5 |13.0 19.0 26.0 <560 | 10<m,<16 |12.0 16.0 23.0 33.0 47.0 66. 0 
0.5<m,<2 |3.615.017.5 10.0 15.0 21.0 2<mns3.5 |8.5 12.0|17.0|24.0|34.0 48.0 
20<d | 2<mns3.5 |5.0 |7.0 |10.0|14.0 20.0 29.0| 560 <d | 3.5<m,<6 |9.5 14.0[19.0 [27.0 38.0 54.0 
<50 | 3.5<m,<6 |6.0 |9.0 12.0 18.0 25.0 35.0. <1000 | 6 <m,<10 |11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 62.0 
6<m,<10 |7.5 |11. 0|15. 0 |22. 0/31. 0 43.0 10 <m, <16 0[18. 0 |26. 0 |36.0|51.0| 72.0 
0.5<m _ <2 
voi ; 4.1|6.0 |8.5 [12.0 17.0 23.0 2<m,<3.5 |o s 14.0 19.0 27.0 39.0 55.0 
50 <d "K... |3:5|8011..01602.031l10 1000 <d | 3.5<m,<6 |11.0|15.0 22.0 31.0 43.0 [61.0 
<125 | 3:3<m,<6 | 6.5 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 <1600 | 6<m,<10 |12.0 17.0 25.0 35.0 49.0 | 70.0 
6 <m, <10 8.0 |12.0|16.0123.0 33.0 46.0 10 <m <16 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 80.0 
10 <m, <16 |10.0|14.0|20.0 28.0 40.0 56.0 a 
i 3.5<m, S6 |12.0|17.0|125.0135.0149.0| 70.0 
-> Sma = |4.9 |7.0 |10. 0[14. 0 20.0 28.0 6<m S10 |14.0|19.0127.0|39.0155.0| 78. 0 
125 | Z57535 [6.5 9.0 13.0 18.0 25.0 36.0 | 1600 <4 | 10<m,<16 |I5.0 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 
< 
Zogo | 35 <m,<6 |7.5 11.0|15.0| 21.0 30.0 42.0 2500 | 16<m <26 |18.0 25.0 35.0 50.0|70.0| 99.0 
6<m,<10 |9.0 |13.0|18.0125.0 36.0 50.0 25 <m <40 [20.0 29.0 40.0 57.0 81.0 114.0 
10 <m, <16 |11.0|15.0|21.0|30.0 43.0 60.0 4 
6 <m, S10 ||6.0 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 
Arei 0.5<m, 52 |6.0 |8.5 |12. 017. 0|23.0133.0 || 2500 <d | 10<m,<16 |17.0 24.0 35.0 49.0 69.0 98.0 
<560 | 2<ms3.5 |7.5 10.0 15.0|21.0 29.0 41.0 <4000 | 16<m,<25 |19.0 27.0 |39. 0 |55. 0 77.0 110.0 
3.5 <m, <6 [8.5 [12.0 |17. 0 |24. 0 34.0 |48. 0 25 <m, £40 |22.0 31.0 44.0 |62. 0 88.0 124.0 
K 4.4-9. ARARE fea 
y 精 度 等 多 u wr JE 2 Y 
分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 精 度 等 级 分 度 圆 直 | 。 法 向 模 数 精 度 等 级 
a am |415|16|17| 8s) Z mm 15 6171819 
m mm m mm 
PA Zum r f Zum 
5<d 0.S<m,<2 |2.5|3.5|5.0|7.0 10.0 140) 280 <d | 6<m, S10 |7.5 11.0 15.0 22.0 31.0 | 43.0 
<20 | 2<m,<3.5 |3.6 |5.0 |7.0 10.0 14.0 20.0 <560 | 10<m,<16 |9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 51.0 
0.5<m,<2 |28|40|5.5|8.0 11.0 116.0 2<mns3.5 |6.5 9.0 13.0|18.0[26.0| 37.0 
20<d | 2<m,<3.5 |3.9|5.5 |8.0 11.0 16.0 22.0. 560<d | 3.5<m,<6 |7.5 11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 
<50 | 3.5<m,<6 |4.8 |7.0 |9.5 |14.0 19.0 27.0 <1000 | 6<m,<10 |8.5 12.0|17.0 24.0 34.0 48.0 
6<m,<10 |6.0 |8.5 |12.0|17.0 24.0 34.0 10 <m, <16 |10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 | 56.0 
0.5<m,<2 |3.2|4.5|6.5|9.0 13.0|18.0 2=m,<3.5 |7 5 11.0 15.5 21.0 30.0 42.0 
re 2<m,<3.5 |4.3|6.0 |8.5 |12.0|17.0|24.0| 1000 <d | 3.5<m,<6 |8.5 12.0|17.0 24.0 34.0 | 48.0 
em 3.5<m, S6 |5.0|7.5 |10.0|15.0 21.0 29.0 <1600 | 6 <m,<10 |9.5 14.0 19.0 27.0 38.0 54.0 
D 6<m,<10 |6.5 [9.0 |13.0|18.0 25.0 36.0 10 <m, <16 |11.0 15.0 22.0 31.0 44.0 | 62. 0 
10<m <16 |7.5 |11. 0f15. 0 |22. 0|31. 0 44.0 
3.5<m, <6 |o s |13.0|19.0127.0138.0| 54.0 
0.5<m,<2 |3 815.5 [7.5 111.015.021.0 sea 6<m, S10 [11,0[15.0 |21. 0|30. 0 |43.0 | 60.0 
< 
2<m,<3.5 |4.9]7.0 9.5 |14.0 19.0 28.0 <0500 10<m,16 |12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 | 68.0 
zas. 3.5<m <6 |6.0 | 8.0 12.0|16.023.0 33.0 16 <m, <25 |14.0 19.0 27.0 39.0 55.0 77.0 
= 6 <m,<10 |7.0 |10. 0[14. 0 |20. 0 28.0 |39. 0 25 <m, <40 |16. 0/22. 0 31.0 44.0 |63. 0 | 89. 0 
< 8.5 |12.0|17.0|23.0 33.0 47.0 
10 <m as16 6 <m,<10 ||2.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 
F 0.5<m,<2 |4.5|6.5 |9.0 113.0 18.0 26.0| 2500 <d | 10<m,<16 |13.0 19.0 27.0 38.0 154.0| 76.0 
F 2<m,<3.5 |5.5 |8.0 |11.0|16.0 22.0 32.0 54000 | 16<m,<25 |15.0 21.0 30.0 42.0 60.0 85.0 
< 
3.5<m,<6 |6.5 | 9.0 |13.0|18.0 26.0 37.0 25 <m, <40 |17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 
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F 在 A Z RE = 2 
分 度 贺 直 | ”法 向 模 数 精 度 等 级 分 度 贺 直 法 向 模 数 s k s 
py 区 jm |415|6|7|s|， 
m mm m mm 
Te eamm i +£fua/ pm e " +£fua/ m 
5<d 0.S<m,<2 |2.1|2.9|4.2|6.0 851120) 280<d | 6<m, S10 |6.5 9.0 113.0118.0125.0| 35.0 
<20 | 2<m, £3.5 |3.0|4.2 [6.0 |8.5 12.0 17.0 <560 | 10<m,<16 |7.5 10.0 15.0 21.0 29.0 42.0 
0.5Sm,<2 |23 [3.3 4.6 [6.59.5 13.0 2<m, 53.5 |5.5|7.5 11.0 15.0 21.0 30.0 
20<d | 2<mns3.5 |3.2 |4.5 |6.5 |9.0 13.0 18.0 560 <d | 3.5<m,<6 |6.0 8.5 12.0 117.0 24.0 34.0 
<50 | 3.5<m,<6 |3.9 5.5 18.0 11.0 16.0 22.0 <1000 | 6<m,<10 |7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 | 40.0 
6<m,<10 |4.8 7.0 |9.5 14.0 19.0 27.0 10 <m, <16 | 8.0 11.0 16.0 23.0 |32. 0 | 46. 0 
0.5Sm S2 |2.6|3.7|5.5|7.5 11.0|15.0 2 m3.5 |G 0 gs |12.0|17.025.0|35.0 
Sem ea 3 .0 |8. .0 17.0 25. ; 
s0<d k, 3.5 |5.0 7.0 |10.0 14.0 20.01000 <d | 3.5<m,<6 |7.0 10.0 14.0 20.0 28.0_ 39. 0 
<125 | 3:5<m,<6 | 4.3 6.0 8.5 113017.0240 <1600 | 6<m,<10 [8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 
6<m,<10 |5.0|7.5 |10.0|15.0 21.0 29.0 10 < m <16 | 9.0 13.0|18 0 25.0 36.0| 50.0 
10 <m <16 |6.5 |9.0 |13.0|18.0 25.0 35.0 u 
asa =S 3.S=Sm,=<6 |8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 [44.0 
` — 3.1 | 4.4 | 6.0 | 9.0 |12.0 18.0 Te 6 <m, <10 8.5 12.0 17.0 25.0 35.0 49.0 
pied 2<m, 53.5 |4.015.5 |8.0 |11.0 16.0 23.0 - 10<m, <16 |10.0 14.0 20.0 28.0|39.0 | 55.0 
<280 | 35<ms0 |4.7 6.5 |9.5 13.0 19.02701 5 16 <m, <25 |11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 68.0 
6 <m,<10 5.5 |8.0 |11.0116.0 23.0 32.0 25 < <40 |13.0 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 
10 <m <16 |6.5 |9.5 |13.0 19.0 27.0 38.0 
6<ms10 ||0.0 14.0 20.0 28.0 39.0 | 56. 0 
goca | OSS S2 |3.7 5.5 7.5 11.0 15.0 21.0 2500 <d | 10<m,<16 [11.0 15.0 22.0 31.0 44.0 62.0 
2<m,<3.5 |4.6|6.5 |9.0 |13.0 18.0 26.0 <4000 | 16<m,<25 |12.0 17.0 24.0 35.0 49.0 | 69. 0 
<560 I 
3.5 <m <6 |5.5 |7.5 |11.0|15.0 21.0 30.0 25 <m <40 |14.0 20.0 28.0 |39. 0 [55.0 78.0 
K 4. 4-100 ”螺旋 线 总 偏差 F, 
yE Fr Æ g r 4 乡 
DEMA EO 宽 sE 分 度 圆 直 | 此 宽 
ey 1. sjaler? ea a 415| 617 81] 
T d/mm p/ mm Fa /pm ÍT mm p/ mm Fọ/um 
terao aalen les oTo oro 20<b<40 |6.5 9.5 |13.0|19.0127.0| 38.0 
y lO<b<20 |49|70l95l140190280) 280<4 | 40<b<80 |7.5 11.0 15.0 22.0 31.0 44.0 
00 204540 |s 5ls0liLol6 0220310] 5560 | 80<6<160 |9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 52.0 
doere | s os 1019-0260 35.0 160 <b<250 |11. 0115.0 |21. 0 30.0 43.0 | 60.0 
== 80 <b<160 |9.5 14.0 19.0 27.0 39.0 55.0 
o 4.5 6.5 9.0 13.0 18.0 25.0 560<d | 160<b5250 [11.0 16.0 22.0 32.0 45.0 63.0 
20 <d 人 50| 70|10.01140120.0|22.0| <1000 | 250<5<400 |13.0 18.0 26.0 36.0 51.0 73.0 
<50 人 400 <b<650 |15.0 21.0 30.0 42.0 60.0 85.0 
40<b<80 |6.5 9.5 |13.0|19.0 27.0 38.0 
80 <b<160 |8.0 |11. 0l16. 023. 0132.0 146.0 
80 <b<160 |10.0 14.0 20.0 29.0 41.0 58.0 
4<b<10 |4.7|6.5_ 9.5 13.0 19.0 27.0 | 1000 <d | 160 <b<250 |12. 0117.024. 0133.0 147.0 | 67. 0 
10<5<20 |5.5 [7.5 l11.0115.0121.0130.0| <1600 | 250 <b=400 |13.0 19.0 27.0 38.0 54.0 | 76.0 
50 <d 20 <b<40 6.0 |8.5 |12.0]17.0 24.0 34.0 400 <b<650 |16.0 22.0 31.0 44.0 62.0 | 88. 0 
<125 | 40<b=80 |7.0 |10.0|14.0|20.0 28.01|39.0 
80 <b<160 |8.5 12.0 17.0 24.0 33.0 47.0 80 <b<160 |11.0 15.0 22.0 31.0 43.0 61.0 
160 <b<250 |10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 1600 <d | 160 <b=<250 |12.0 18.0 25.0 35.0 50.0 70.0 
<2500 | 250 <b<400 |14. 0 |20. 0 28.0 |40. 0 56.0 | 80. 0 
10<b<20 |s.5 |8.0 11.0|16.0 22.0 32.0 400 <b<650 |16.0 23.0 32.0 46.0 65.0 | 92.0 
20<b<40 |6.5 |9.0 |13.0|18.0 25.0 36.0 
125<d | 40<5<80 |7.5 |10.0|15.0|21.0 29.0 41.0 160 <b<250 |13.0 19.0 26.0 37.0 53.0 75.0 
<280 | 0 p<160 |8.5 io2.0|iz.0|2s.0 35.0 49.0 || 2500 <d | 250 <b=400 |15.0 21.0 30.0 42.0 59.0 84.0 
160 <b<250 |10.0|14.0|20.0|2o0.0 41.0 58.0 | <4000 | 400 <b<650 |17.0 24.0 34.0 |48. 0 68.0 96.0 
650 <b<1000 |20.0 28.0 39.0 55.0 78.0 | 111.0 



































































































































































































































4-176 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.4-101 螺旋 线形 状 偏 差 fi 和 螺旋 线 倾斜 偏差 fug 
F 让 = 7 ri A Z] 
分 度 贺 直 | 次 % EAR SEAN) o % T 。 
a u ajaja |7 1519 52 本 415161718] 9 
mm DA mm w mm ,, mm 网 
i Jig» +fug/ hm i Jig» +fug/ hm 
Jersin [si laal elas 320 o 20<b<40 |4.8 7.0 9.5 |14.0|19.0| 27.0 
sen: l0<b<20 |3 s |o 72.0 10.0 14.0 20.0. 280<d | 40<b<80 |5.5 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 
<50 20<b<40 AO |ss|go io 160220 | 5560 | 80<b=160 |6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 37.0 
deies arles as 1369026; 160 <b<=250 |7.5 |11.0]15. 0 122. 0 30.0 | 43.0 
80<b=160 |7.0 |9.5 14.0 19.0 27.0 39.0 
4<b<10 3.2 4.5 6.5 90 13.0 18.0 s60 <a | 160<b=250 |8.0 11.0 16.0 23.0 32.0 45.0 
20 <d 10<b=<20 3.6 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 <1000 | 250 <b=400 |9.0 13.0 18.0|26.0 37.0 | 52.0 
<50 POLOSA A60 8:0. 12: 0160,23; 0 400 <b<650 |11.0/15. 0/21. 0130. 0 |43.0| 60.0 
40<b<80 |4.8 |7.0 |9.5 |14.0|19.0|27.0 
80 <b<160 6.0 | 8.0 |12.0|16.0 23.0 33.0 80 <b<160 7.5 10.0 15.0 21.0 29.0 41.0 
44:410 3 dlaglasləos a 0 90, 100 <d 160 <)b<250 |8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 47.0 
l0<b<20 |a 8 |ss|z s ii. 0 liso ol ol <1600  250<b<400 |9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 54.0 
50 <d D0 ped0 |4 | ose [od 1 0 24 400 <b<650 |11.0|16.0 22.0131.0144.0| 63.0 
<125 40<b<80 |5.0 |7.0 |10.0|14.0 20.0 28.0 80 <b<160 |7.5 |11.0|15.0 22.0 31.0 | 44.0 
80 <b<160 |6.0 |8.5 |12.0|17.0 24.0 34.0| 1600 <d | 160 <5<250 |9.0 112.0|118.0125.0135.0| 50.0 
160 <b<250 |7.0 |10.0|14.0|20.0 28.0 40.0 =<2500 250 <b<400 |10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 | 57.0 
10<b<20 |4.0|5.5 |8.0 |11.0 16.0 [23.0 400 <b<650 |12.0 16.0|23.0 33.0 46.0 | 65.0 
psd 20<b<40 |4.5|6.5 9.0 13.0 18.0 25.0 160 <b<250 |9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 | 53.0 
<280 | 40<20s80 |5.0 7.5 |10.0115.0 21.0 29.0 2500<d 250 <b=400 |11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 60.0 
80<b=160 |6.0 |8.5 12.0 17.0 25.0 35.0 <4000 | 400 <b<650 |12.0 17.0 24.0 |34. 0 48.0 | 68. 0 
160 <b<250 |7.5 |10.0|15.01|21.0 29.0 41.0 650 <b=1000 |14. 0 20.0 28.0 39.0 56.0 | 79. 0 
表 4.4-102 比值 1'/K 
< J 97 ) 度 等 2 x 、 度 等 级 
分 度 贺 直 | 。 法 向 模 数 E EE 分 度 圆 直 | 。 法 向 模 数 精 度 等 
aa mi Ls e rje a 5 amw 215 6171819 
mm m mm 
r Sud Wa: (7K) pm | (7K) pm 
5<d 0.S<m,<2 |9.5 |14. 0|19. 027.038.054.0] 280 <d | 6<m,S10 |19.0 27.0 38.0 |54. 0 76.0 | 108.0 
<20 | 2<m,<3.5 |11.0|16.0|23.0|32.0 45.0 64.0 <560 | 10<m,<16 |22. 0131.0 44.0 |62. 0 |88. 0 | 124.0 
0. 5< m, S2 10. 0 |14. 0 |20. 0 |29. 0 41.0 |58. 0 2 <m, 53.5 17.0 24.0 34.0 49.0 169.0 | 97. 0 
20<d | 2<m,<3.5 |12.0|17.0|24.0|34.0 48.0 68.0. 560 <d | 3.5<m,<6 |19.0 27.0 38.0 53.0 75.0 106.0 
<50 | 3.5<m,=6 |14.0|19.0|27.0 38.0 54.0 77.0 <1000 | 6<m,<10 |21.0 30.0 42.0 59.0 84.0 118.0 
6<m,<10 |16.0|22.0|31.0 44.0 63.0 89.0 10 <m, <16 |24.0 33.0 47.0 |67. 0 |95. 0 | 134.0 
了 par ; ; ; ! ; ; 
sO <d Sia 13.0 18.0 |25. 0 36.0 |51.0|72.0|| 1000 <d | 3.5<m,<6 |21. 0/29. 0 |41. 0159. 0183.0] 117.0 
< 
<125 | 3 Sm 56 |14. 0 |20. 0 |29. 0 |40. 0 57.0 81.0 <1600 | 6 <m,<10 [23.0|32. 0146.0 65.0 91.0 129.0 
6<m,<10 [16.0 |23. 0[33. 0 |47. 0166. 0 |93. 0 10 <m <16 |26. 0136.0151.0173. 0 103.0 145.0 
10 <m, <16 |19. 0 |27. 0 |38. 0 |54. 0 77.0 109.0 Ë 
sss == 3.5Sma S6 |23, 0132. 0 |46. 0 |65. 0 92.0 | 130.0 
nS 12. 0 |17. 0 |24. 0 |34. 0 49.0 69. 0 6<m, S10 |25.0135.0150.0171.0 100.0! 142.0 
Bega 2 <m, ©3.5 |14, 0[20. 0 |28. 0 |39. 0 56.0 |79. 0 peie 10 <m, <16 |28. 0139. 0 [56. 0 79.0 |111. 0| 158.0 
<280 | 235 <mes6 |15.0 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 | < 16 <m, <25 |31. 045.0 63.0 89.0 |126. 0| 178.0 
6 <m,<10 18. 0 |25. 0 |35. 0 |50. 0 70. 0 100.0 25 <m <40 37. 0152. 0 73.0 1103. 01146. 0| 207.0 
10 <m <16 |20. 0|29. 0 |41. 0 [58.0 82.0 115.0 ü 
6 <m, S10 |og8.0|39.0 56.0 79.0 111.0 157.0 
S80 2d 0.5<m, <2 |14.0|19.0|27.0|39.0154.0177.0| 2500 <d | 10<m,<16 |31.0143.0161.0187.0|122.0| 173.0 
560 | 2<mns35 |15.0 22.0131.0 44.0 62.0 87.0 <4000 | 16<m,<25 |34.0 48.0 68.0 97.0 137.0 194.0 
3.5<m,<6 |17. 0 |24. 0 |34. 0 |48. 0 68.0 96.0 25 <m, <40 [39.0 56.0 79.0 111.0 157.0 222. 0 
注 :f' 的 公差 值 ,由 表 中 值 乘 以 K 计 算得 出 。K 值 见 表 4. 4-106, 
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表 4.4-103” 径 向 综合 总 偏差 FF,"” 
s 精 E 等 2 m ' di E 等 级 
分 度 贺 直 | ”法 向 模 数 和 分 度 圆 直 | 。 法 向 模 数 m 
⁄ 4|5|6]7 8 lool? 451 1 61[ 718 1 9 
径 d/mm m./mm Pr/ um 径 d/mm m /mm Fr"/ pm 
0.2<m <05|7.5|11115 |21 | 30 |42 1.5<m, £2.5 | 15 | 22 |31 |43 |61 | 86 
50<d 
0.5<m, £0.8 |8.0 | 12 | 16 | 23 | 33 | 46 ips |25<m,<40 | 18 25 |36 |51 |72 | 102 
< 
5<d |0.8<m,<1.0|9.0| 12 |18 |25 | 35 | 50 4.0 <m, 56.0 | 22 | 31 | 44 | 62 | 88 | 124 
<20 |1.0<m,=1.5| 10 | 14 | 19 | 27 38 | 54 
0.2<m <0.5|15 | 21 | 30 |42 | 60 | 85 
1.5<m,S2.5| 11 | 16 | 22 | 32 |45 | 63 
0.5<m, £0.8 | 16 | 22 | 31 | 44 |63 | 89 
2.5<m,<4.0 14 | 20 | 28 | 39 56 | 79 
0.8 <m, =£1.0| 16 | 23 | 33 | 46 | 65 | 92 
125 <d 
0.2<m,<0.5|9.0 | 13 | 19 | 26 | 37 | 52 ago L O<mSs15 12 |24 |34 |48 |68 | 97 
< 
0.5<m,<0.8|10 | 14 | 20 | 28 | 40 | 56 让 | 39: e. | 7 | 3 | ma. 306 
De 0.8<m,1.0| 11 15 | 21 30 | 42 | 60 2.5 <m, £4.0 | 21 30 43 | 6l 86 121 
Epa 1.0<m,S1.5| 11 | 16 | 23 | 32 | 45 | 64 4.0<m, 56.0 | 25 | 36 | 51 | 72 102 144 
1.5<m,S2.5 | 13 | 18 | 26 | 37 52 | 733 
semea | ye loal al 22 | ào 0.2<m,<0.5| 19 | 28 | 39 | 55 78 | 110 
Pr ss g ay S| Su 2 aa uq 0.5<m, £0.8 | 20 | 29 | 40 | 57 | 81 | 114 
0.8 <m, £1.0 | 21 | 29 | 42 | 59 | 83 | 117 
280 <d 
0.2<m,<0.5| 12 | 16 | 23 | 33 | 46 | 66 seo L O<m.S15 22 |30 |43 |61 |86 | 122 
< 
50<d |0.5<m, £0.8 | 12 | 17 |25 | 35 |49 |70 L.5<m €25 | 23 | 33 46 65 | o2 |131 
S12 IR <maesl,0 13 | 18 26 | 36 52573 2.5 <m, 54.0 | 26 | 37 | 52 | 73 |104] 146 
1.0<m,<1.5 
<a 14 | 19 | 27 | 39 | 55 | 77 4.0<m, 56.0 | 30 | 42 | 60 | 84 |119] 169 
R4. 4-104 一 齿 径 向 综合 偏差 f” 
e 精 度 等 Š m š w i; JE 等 级 
分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 精 度 等 级 分 度 圆 直 | 。 法 向 模 数 精 度 等 
M j elele Ta r , 4] 51 6171819 
4€ d/mm m /mm F"/um I£ d/ mm asia pm 
0.2<m,<0.5|1.0|12.0|12.513.5 15.017.0 1.5 <m.<2.5|4.5 6.5 9.5 13 19 | 26 
0.5 <m, <0.8|2.0 |2.5 |4.0|5.5 7.5 | 11 — 2.5<m <4.0|7.0 10 | 14 20 29 | 41 
< 
5 <d 0.8<m.,<1.0|2.5|3.5|5.01 17.0 | 10 | 14 4.0<m,<6.0 | 11 15 | 22 |31 | 4 62 
<20 |1.0<m,<1.5 
N Sa ed ea a a al 0.2<m,<0.5|1.5 2.0 2.5 3.5 5.5 7.5 
1.5 <m, <2.5 
Sg 人 0.5<m,<0.8|2.0 3.0 4.0 5.5 8.0 11 
2.5 <m,<4.0 
i | 20 2941 0.8<m,<1.0|2.5 3.5|5.0 7.0 10 | 14 
125 <d 
0.2&m, £0.5] 1.5 |2.0 | 2.5 |3.5 5.0 7.0 jg0 | 0<m,S15 3.0 45 65 [9.0] 13 | 18 
< 
0.5 <m, £0.8 |2.0|2.5|4.0|5.5 7.5 | 11 sem sss as eslos] as 4971 22 
n 0.8 <m, =1.0|2.5 |3.5|5.0|7.0 | 10 | 14 asem Eto las a0 i |əí lal 4 
PG s R ko s IS ag 4.0<m, £6.0 | 11 | 15 |22 31 44 | 6 
L5<m,S<2.5 4.5 6.5 95 13 | 19 26 0.2<m, £0.5 | 1.5 2.0 2.5 4.0 5.5 7.5 
235 <m,<40 70 10 1420 29 4 0.5<m,=<0.8|2.0 3.0 4.0 5.5 8.0 11 
0<ms6.0 天 | 15 22 | 31 43 | 61 0.8<m,<S1.0|2.5 3.5 5.0 7.5 10 | 15 
0.2<m, £0.5] 1.52.0 |2.5 |3.5 | 5.0 7.5 pen LO<m <1.5|3.5 45 65[90 13 | 18 
< 
50<d |0.5<m,<0.8|2.0|3.0|4.0|5.5 8.0 11 1.5 <m, <2.5|s 0 65 95 13 19 | 27 
<125 |0.8<m,=<1.0|2.5|3.5|5.0|7.0 | 10 | 14 2.5<m, 54.0 75 | 10 15 21 29 | 4 
1.0<m<1.5|3.0|4.5|6.5|9.0| 13 | 18 4.0<m, 56.0 | 11 15 22 13114 | 62 
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表 4.4-105 径 向 跳动 公差 下. 
H 度 等 级 £ E 等 级 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 分 度 圆 直径 法 向 模 数 
4 5 6|7 8 9 4 5 6|7 8 9 
d/mm m, /mm d/mm m, /mm 
F /um F /un 
0.5<m, <2.0 |6.5 9.0 13 | 18 |25 | 36 6.0<m,<10 |19 27 39 |55 77 | 109 
5<d<20 280 <d<560 
2.0<m,<3.5 |6.5 9.5 13 | 19 | 27 | 38 10<m,<16 |20 29 40|57 81 | 114 
0.5<m,<2.0 |8.0 11 | 16 |23 |32 |46 2.0 <m, £3.5 | 24 34 | 48 |67 95 | 134 
2.0 <m, £3.5 |8.5 12 | 17 |24 |34 |47 3.5 <m, &6.0 | 24 | 34 | 48 |68 |96 | 136 
20 <d £50 560 < d 大 1000 
3.5<m, <6.0 |8.5|12 | 17 |25 |35 | 49 6.0<m,<10 |25 35 |49 |70 |98 | 139 
6.0<m,<10 |9.5|13 | 19 |26 37 |52 10 <m,<16 |25 |36 |51 |72 |102| 144 
0.5<m, £2.0 | 10 |15 |21 |29 |42 |59 2.0&m, £3.5 | 30 | 42 | 59 | 84 |118| 167 
2.0 <m, £3.5 |11 15 |21 |30 143 |61 3.5 <m, 6.0 | 30 | 42 | 60 | 85 120 169 
1000 < d< 1600 
50<d<125 |3.5<m, £6.0 |11 16 |22 |31 |4462 6.0<m,<10 |30 |43 |61 |86 |122| 172 
6.0<m,<10 |12 |16 |23 |33 46 |65 10<m,<16 |31 |44 |63 |88 |125| 177 
10<m, <16 |12 18 |25 |35 |50 |70 3.5<m,<6.0 |36 | 51 | 73 |103 |145| 206 
0.5<m,<2.0|14 20 |28 |39 | 55 |78 6.0 <m, S10 |37 52 |74 |1041148 | 209 
2.0 <m, £3.5 | 14 20 |28 |40 56 | 80 ||1600 <4=2500| 10<m,<16 |38 |53 |75 |107|151| 213 
125 <d £280 |3.5<m, 56.0 | 14 |20 | 29 | 41 58 82 16 <m,<25 |39 |55 |78 |110|156| 220 
6.0<m,<10 |15 |21 |30 |42 |60 |85 25 <m,<40 |41 |58 |82 |116|164| 232 
10<m, <16 |16 22 |32 |45 |63 |89 6.0<m,<10 |45 |64 90|127 180) 255 
0.5<m, <2.0 | 18 26 |36 |51 |73 |103 10 <m,<16 |46 |65 |92 |130|183| 259 
2500 < 4<=4000 
280 <d £560 |2.0 <m, £3.5 |18 26 |37 |52 |74 |105 16 <m, <25 |47 |67 |94 |133|180| 267 
3.5 <m, 56.0 | 19 |27 |38 |53 | 75 |106 25 <m,<40 |49 69 |98 |139|196| 278 
R4. 4-106 5 级 精度 齿轮 允许 值 计 算式 
项 目 代 号 计 算 式 级 间 公 比 p | 项 目 代 号 计 算 式 级 间 公 比 p 
fh 0.3(m, +0.4 /d) +4 Fy | Poa 
Fu fut+1.6 /(G(k-1)m, K(4.3 +f, + F.) = K(9 +0.3m, + 
F, 0.3m, + 1.25 /d +7 3.2 ym, +0.34 Vd) 
F Ji i E, +4 
F, 3.2 Jm, +0.22 Jd +0.7 H e, <4 R}, K =0.2 | 一 
Z : p i 2 
fi 2.5 Jm, +0.17 Jd +0.5 * e, >4 I,K =0.4 
faa 2 ./m, +0. 14 /d +0. 5 F," F, +f" =3.2m, +1.01 /d +6.4 
Fg 0. 1 vd +0. 63 Jb +4. 2 J” 2.96m, +0. 01 vd +0. 8 
fe = fus 0.07 Vd +0.45 VB +3 F, | 0.8F,=0.24m, +1.0 /d +5. 6 












































值 ， 具 有 理论 齿 厚 的 齿轮 与 具有 理论 齿 厚 的 相配 齿轮 在 
理论 中 心 距 下 无 侧 际 吵 合 。 公 称 齿 厚 s, 的 计算 公式 为 


p= [ET 
9.5.1 Eia _ 外 齿轮 s, = m, (2 + 2tana,x ) (4. 4-22) 
在 分 度 圆柱 上 法 向 平面 的 公称 齿 厚 是 指 齿 厚 理论 2 
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内 齿轮 s, = m, (z EN 2tana,x ) (4. 4-23) 表 4. 4-107 任意 直径 d, 处 齿 厚 计算 式 
测量 位 置 d, d, =d +2m,x 
式 中 “到 ,一 一 法 向 模 数 (mm); - . í s 180 
a — 法 向 压力 角 (°); mh | 中 sin [ 2. | 
径 向 变 位 系数 。 RP dn =d, -d+ I 
对 于 斜 齿轮 ，s 值 在 法 向 测量 。 
为 保证 一 对 齿轮 在 规定 的 侧 际 下 运行 ， 控 制 相 . + inva, = inva, ] 
MRN EE HEE, CALR, HT ; aan 
齿 顶 高 的 变 位 ， 要 在 分 度 圆 直径 d 处 测量 齿 厚 不 太 Si 
容易 ， 因 而 在 表 4.4-107 中 给 出 任意 直径 d, 处 齿 厚 a d, n 
4. 4-46) 的 i v 
(图 ) 的 计算 式 sinB, = a 
= d, s 180 
齿 顶 高 ha 弦 齿 高 及 IZ h h=h+ 2 [i -cos ( 7- | 
Rh het 
ea 1. 标准 推荐 在 = d + 2m e 处 测量 齿 厚 。 


图 4.4-46 5Z18TB AA 8 JE 















































2. 本 表 中 公式 适 
WEE, 
9.5.2 关于 侧 隙 的 术语 和 定义 ( 见 表 4. 4-108) 


表 4.4-108 术语 及 定义 



























































于 用 齿 厚 游标 卡尺 测量 外 齿轮 










































































































































































两 相 吵 合 齿 轮 工作 齿 面 接触 时 ， 在 两 非 工 作 
WER AERAR, e E AA Sa E E E 
相 路 合 的 轮 齿 齿 厚 的 量 
£N 向 一 个 类 = H — 
UB j, IE 齿轮 中 的 一 个 齿轮 固定 时 ， 另 一 人 _ 
齿轮 能 转 过 的 节 圆 弧 长 的 最 大 值 1. 属于 GB/Z 18620. 2 一 2008 
2. 最 紧 中 心 距 ， 对 于 外 齿轮 是 指 最 小 的 工作 中 心 
节 圆 上 的 最 小 圆周 侧 陀 。 即 具有 最 大 允许 实 | 距 ， 对 于 内 齿轮 是 指 最 大 的 工作 中 心 距 
mop, | 效 兴 厚 的 次 轮 与 也 具有 最 大 允许 实效 齿 厚 的 配 | 3. 法 向 侧 阶 与 圆周 侧 了 的 关系 〔 图 4 447) 
| 对 齿轮 相 哺 合 时 ， 在 静态 条 件 下 ， 在 最 紧 允 许 od 
中 心 距 时 的 圆周 侧 阶 B, —JE lin g: 
节 贺 上 的 最 大 圆周 侧 阶 。 即 具有 最 小 允许 实 4. f&FHDIBRSPUPNDR0 C £ 
Ë Ka 效 齿 厚 的 齿轮 与 也 具有 最 小 允许 实效 齿 厚 的 配 ; = 
EAM jrma ' Jr 3tana 
对 货轮 相 哺 合 时 ， 在 静态 条 件 下 ， 在 最 大 允许 Soci OEN , 
Pt BERT AO BIDR 5. NJ ERZ SYNER J 的 关系 
Jinmin = | (E. a +Esng ) | cosa, 
€ TEA fil H. E 
EER, ls WE ai - 作 齿 面 接触 时 ， 在 两 非 工 作 
齿 面 间 的 最 短 距 离 ( 图 4.4-48) 
径 向 侧 隙 7 将 两 相 吗 合 齿轮 的 中 心 距 缩 小 ， 直 到 其 左右 
人 两 齿 面 都 相 接触 时 ， 这 个 缩小 量 即 为 径 向 侧 阶 
9.5.3 最 小 法 向 侧 隙 条 件 下 仍 有 足够 的 侧 隙 。 
侧 际 受 一 对 齿轮 运行 时 的 中 心 距 以 及 每 个 齿轮 表 4.4-109 列 出 了 对 工业 传动 装置 推荐 的 最 小 法 
的 实际 齿 厚 所 控制 。 运 行 时 还 因 速 度 、 温 度 、 载 荷 ”向 侧 除 。 这 些 传动 装置 是 用 黑色 金属 齿轮 和 箱 体制 
等 的 变化 而 变化 。 在 静态 可 测量 的 条 件 下 ， 必 须要 ” 造 的， 工作 时 节 圆 线 速度 小 于 15m . s”， 其 箱 体 、 


有 足够 的 侧 际 ， 








以 保证 在 带 载荷 运行 最 不 利 的 工作 


轴 和 轴承 都 采用 常用 商业 制 


造 公差 
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图 4. 4-47 BAME EWR jon 
与 径 向 侧 隙 j. 之 间 的 关系 


WER 





Æ 4. 4-48 用 塞 尺 测量 法 向 侧 院 
表 4.4-109 对 于 中 、 大 模 数 齿轮 最 小 






































法 向 侧 隙 j,i 的 推荐 数据 (mm) 
" 最 小 中 心 距 a; 
" 50 | 100 | 200 | 400 | 800 |1600 
1.5 0.09 | 0.11 
2 0.10 10.12 |015| 一 | 一 | 一 
3 0.12 |0.14 10.17 10.24| — | 一 
5 一 10.18|10.2110.28 | 一 | 一 
8 一 |0.24|0.27 10.34 |0.47 | 一 
12 — | 一 10.35|10.42 10.55 | 一 
18 — | — | — [0.54 |0.67 0.94 
K 4. 4-109 中 数值 是 按 下 式 计算 的 。 
表 4. 4-111 











pasa s 子 (0.06 + 0.0005a, + 0. 03m, ) 


(4.4-24) 

需要 时 ， 可 以 根据 齿轮 副 的 工作 条 件 ， 如 工作 

速度 、 温 度 、 负 载 、 润 滑 条 件 等 通过 计算 确定 齿轮 
副 的 最 小 侧 辽 js 

Jonmin = Jbnmint + Jonminz (4. 4-25) 

HP, j, 为 补偿 温度 变化 引起 的 齿轮 及 箱 体 热 变 
形 所 必需 的 最 小 侧 际 。 





























Jomin = 1000a( a, At, — o, At, )2sina ( um) 
(4.4-26) 
式 中 a 齿轮 副 中 心 距 (mm ) ; 














Ql、% 一 一 分 别 为 箱 体 、 齿 轮 材料 的 线 膨胀 系数 ; 
AN 、Ats 一 一 分 别 为 货轮 温度 1、 箱 体温 度 i 与 标准 
温度 之 差 (°C); 
At, =t -20°C,At, = t, - 20% 
Q, 一 一 法 向 压力 角 。 
jirninz 为 保证 正常 润滑 条 件 所 必需 的 最 小 侧 际 ， 
可 根据 润滑 方式 和 圆周 速度 查 表 4. 4-110。 
表 4.4-110 最 小 侧 隐 jin 





























润滑 方式 齿轮 圆周 速度 /m '，s 

<10 >10 ~25 | >25 ~60 >60 
喷 油 润滑 | 10m， 20m, 30m, (30 ~50)m, 
油 池 润 滑 (5-10)m, 








9.5.4 ” 齿 厚 的 公差 与 偏差 

齿 厚 公差 的 选择 ， 基 本 上 与 轮 齿 的 精度 无 关 。 
在 很 多 应 用 场合 ， 允 许 用 较 宽 的 齿 厚 公 差 或 工作 侧 
际 。 这 样 做 不 会 影响 齿轮 的 性 能 和 承载 能 力 ， 却 可 
以 获得 较 经 济 的 制造 成 本 。 除 非 十 分 必要 ， 不 应 选 
择 很 紧 的 齿 厚 公差 。 如 果 出 于 工作 运行 的 原因 必须 
控制 最 大 侧 际 时 ， 则 必须 对 各 影响 因素 仔细 研究 ， 
对 有 关 齿 轮 的 精度 等 级 、 中 心 距 公 差 和 测量 方法 予 
以 仔细 地 规定 。 
当 设 计 者 在 无 经 验 的 情况 下 ， 可 参考 表 4. 4-111 
来 计算 具 厚 公差 。 
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T. =2tana, yF? +b? 






































一 径 向 跳动 公差 (km) ， 见 表 4. 4-105 
a, 一 法 向 压力 
4 一切 上 仑 径 向 进 刀 公差 (pm) 






































齿轮 精度 等 级 3 4 5 6 7 8 9 10 
b. IT7 1. 261T7 IT8 1. 261T8 IT9 1. 26IT9 IT10 1. 26IT10 
注 : IT 为 标准 公差 单位 ， 按 齿轮 分 度 圆 直径 查 取 数 值 。 
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齿 厚 偏差 是 指 实际 齿 厚 与 公称 齿 厚 之 差 ( 对 于 斜 ” ”安装 误差 的 影响 。 例 如 中 心 距 的 下 偏差 ( -= 人) #H 
齿轮 系 指法 向 齿 厚 )。 为 了 获得 齿轮 副 最 小 侧 际 ， 必  ” 线 平 行 度 (fs,。、 王 ;) 、 基 节 偏 差 ( -f,)、 螺 旋 线 总 
须 对 齿 厚 削 薄 。 其 最 小 前 薄 量 即 齿 厚 上 偏差 除了 取 MAC) 等 ， 可 参考 表 4.4-112 确定 齿 厚 偏差 。 
决 于 最 小 侧 隙 外， 还 要 考虑 齿轮 和 齿轮 副 的 加 工 和 
R4412 ARRE (um) 
大 、 小 齿轮 齿 厚 上 偏差 之 和 ey =O tanq, e a 
J 中 心 距 偏 差 ， 见 表 4. 4-123 
dini 最 小 法 向 侧 院 
齿轮 和 齿轮 副 的 加 工 和 安装 误差 对 侧 隙 减少 的 补偿 量 
Ja = V (fucosa)? + (facosa,)2 + (Fpicosa,)? + (Fprcosa,)? + (fsssina,)2 + (fygcosa,)2 
fn、fiw 一 小 齿轮 与 大 货轮 的 基 圆 齿 距 偏差 (pum) ， 见 表 4.4-95 
Fe 、Fps 一 小 齿轮 与 大 齿轮 的 螺旋 线 总 偏差 (pm) ， 见 表 4. 4-100 
J, am 、m 一 分 别 为 端面 和 法 向 压力 
fs8、fsg 一 齿轮 副 轴 线 的 平行 度 偏差 (um) 
fsg =0. s £ JF 9, fs, =2f5p 
1 一 轴承 跨 距 (mm) 
/一 齿 宽 (mm) 
将 大 、 小 齿轮 齿 厚 上 偏差 之 和 分 配给 小 齿轮 和 大 齿轮 ， 有 两 种 方法 : 
方法 一 : SADM, K, MARAE EME, Eaa = Ey; 
齿 厚 上 偏差 | ， ñ I 本 a ge 
方法 二 : 不 等 值 分 配 ， 大 齿轮 齿 厚 的 减 落 量 大 于 小 齿轮 齿 厚 的 减 薄 量 ， 
| Ea | <| Eso l 
Ei =E ¿a — Ts, 
齿 厚 下 偏差 Bs zB -T 
Q ”两 齿轮 分 别 计算 ， 取 小 值 。 
9.5.5 ”公法 线 长 度 偏差 球 (圆柱 ) 尺 寸 。GB/Z 18620. 2 一 2008 给 出 了 齿 厚 偏 
当 具 厚 有 减 薄 量 时 ， 公 法 线 长 度 也 变 小 。 因 此 ， ” 差 与 跨 球 ( 圆柱 ) 尺 寸 偏差 的 关系 式 。 
齿 厚 偏差 也 可 用 公 ` os HŽ E, IV EE. GB/Z 测量 偶数 齿 具 轮 时 
18620. 2 一 2008 给 出 了 齿 厚 偏差 与 公法 线 长 度 偏差 的 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 上 偏差 
关系 式 。 A (4. 4-30) 
公法 线 长 度 上 偏差 O sina cosp, 
Ems = E..cose, (4.4-27) 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 下 偏差 
公法 线 长 度 下 偏差 cosa, 
Ei = Ecosa, (4. 4-28) Eyri = En sina „cos6, 31 
公法 线 测量 对 内 齿轮 是 不 适用 的 。 另 外 对 斜 齿 测量 奇数 齿 齿轮 时 
轮 而 言 ， 公 法 线 测 量 受 齿轮 齿 宽 的 限制 ， 只 有 满足 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 上 偏差 
下 式 条 件 时 才 可 能 。 cosa, ,90° (4,4-32) 
b >1. 015W, sing, (4. 4-29) a sinawcosB, — ¿z 
9.5.6 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 偏差 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 下 偏差 
对 于 内 齿轮 或 元 宽 较 窗 的 斜 齿 轮 ， 可 以 采用 间 pap e a aa 
接 检验 齿 厚 的 方法 ， 即 把 两 个 量 柱 ( 球 ) 置 于 尽 可 能 ™ sinu cos, Zz 
在 直径 上 相对 的 齿 槽 内 ( 见 图 4.4-49)， 然 后 测量 跨 式 (4.4-30) ~ 式 (4.4-33) 中 
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. Dy 2tana, x _ m “二 ”或 “于 "一 一 上 面 符 号 用 于 外 齿轮 ,下 面 符 
InVQNM = NVQ, + £ T = 
m,zcose,, z 2z 号 用 于 内 齿轮 ; 
(4.4-34) Du 一 一 量 柱 ( 球 ) 的 直径 (mm) 。 

















式 (4. 4-34) 中 



































图 4.4-49 直 齿 轮 的 跨 球 (圆柱 ) 尺寸 Ms 
精度 的 轮 齿 要 经 济 得 多 ， 因 此 ， 应 首先 根据 拥有 的 

1E KAJA _ d 
9.6 齿轮 坯 的 精度 制造 设备 的 条 件 ， 尽 量 使 齿轮 坯 和 箱 体 的 制造 公差 
齿轮 坯 是 指 在 轮 齿 加 工 前 供 制造 齿轮 用 的 工件 。 ”保持 最 小 值 。 可 使 加 工 的 齿轮 有 较 松 的 公差 ， 从 而 

































































有 关 人 齿轮 坯 的 术语 和 定义 见 表 4.4-113。 获得 更 为 经 济 的 整体 设计 。 
表 4. 4-113 ”齿轮 坯 术语 和 定义 在 齿轮 坏 上 ， 影 响 轮 齿 加 工 和 齿轮 传动 质量 的 
术语 | a X ” 有 三 个 表面 上 的 误差 , 见 表 44-114。 
TERE EeEkAUN (1) 基准 轴线 及 其 确定 方法 ”有 关 齿 轮 轮 齿 精 
HI E ARRA, AEAEE 参数 的 数值 ， 只 





















































齿轮 工作 时 绕 其 旋转 的 轴线 ， 由 工作 安 有 明确 其 特定 的 旋转 轴线 时 才 有 意义 。 因 此 在 齿轮 
























































































































































工作 轴线 | 装 面 的 中 心 确定 。 工 作 轴线 只 有 考虑 整个 的 图 样 上 必须 把 规定 轮 齿 公差 的 基准 轴线 明确 表示 
齿轮 组 件 时 才 有 意义 出 来 。 
基准 面 用 来 确定 基准 轴线 的 面 确定 基准 轴线 最 常用 的 方法 是 使 其 与 工作 轴线 
由 基准 面 的 中 心 确定 ， 齿 轮 依 此 轴线 来 重合 ， 即 将 安装 面 作 基准 面 。 通常 先 确定 一 条 基准 
基准 轴线 | 确定 齿轮 的 细节 ， 特 别 是 确定 齿 距 、 具 廊 轴线 ， 再 将 其 他 所 有 轴线 (包括 工作 轴线 及 可 能 的 
和 螺旋 线 的 公差 一 些 制造 轴线 ) 用 适当 的 公差 与 之 相 联系 ， 并 考虑 
造 安装 detik E 7 Aij 2 
制造 安装 |。 外 制造 或 愉 验 时 用 来 安装 齿轮 的 面 公差 链 中 所 增加 的 链 环 影响 。 表 4 4-115 给 出 了 确定 
i 基准 轴线 的 方法 。 
齿轮 坯 的 尺寸 偏差 和 齿轮 箱 体 尺寸 偏差 ， 对 于 (2) 齿轮 坯 的 公差 及 应 用 示例 
齿轮 副 的 接触 条 件 和 运行 状况 有 极 大 的 影响 ， 由 于 1) 齿轮 坯 的 公差 。 齿 轮 坯 的 公差 要 求 见 表 4.4- 





在 加 工 齿 轮 坯 和 箱 体 时 保持 较 紧 的 公差 ， 比 加 工 高 116, 


表 4.4-114 ”齿轮 坯 上 影响 齿轮 加 工 和 传动 质量 的 误差 
= 说 HH 图 示 
带 孔 齿轮 的 孔 (或 | “和 孔 是 齿轮 加 工 、 检 验 、 安 装 的 基准 面 ， 孔 (或 轴 颈 ) 的 轴线 
轴 齿 轮 的 轴 颈 ) 的 直 | 是 整个 齿轮 回转 的 基准 轴线 。 孔 径 (或 轴 径 ) 误差 过 大 、 将 会 
径 偏差 和 形状 误差 ”| 产生 齿 圈 径 向 跳动 ， 进 而 影响 齿轮 传动 质量 






























































齿轮 轴 向 基准 面 S. 在 加 工 中 常用 作 定位 面 ， 则 其 端面 跳动 
E; 


Jk 


齿轮 轴 轴 向 基准 面 常 影响 齿轮 齿 向 精度 
S, 的 端面 跳动 齿轮 的 轴 向 定位 基准 面 紧 靠 配合 轴 的 轴 肩 时 ， 其 对 基准 轴线 
的 跳动 会 使 齿轮 安装 牌 和 斜 ， 造 成 齿轮 回转 轴线 与 基准 轴线 的 交 
又 ,齿轮 回转 时 产生 揪 摆 进而 影响 承载 能 力 

径 向 基准 面 5, 或 | 径 向 基准 面 5, 和 齿 顶 圆柱 面 ， 在 齿轮 加 工 或 检验 时 常 作为 
齿 顶 圆柱 面 的 直径 偏 | 齿轮 坯 的 安装 基准 或 具 厚 检验 的 测量 基准 。 它 们 的 直径 偏差 和 
差 和 径 向 跳动 对 基准 轴线 的 径 向 跳动 会 造成 加 工 误差 和 测量 误差 
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表 4.4-115 基准 轴线 的 确定 方法 (摘自 GB/Z 18620. 3 一 2008) 













































































































































































































































































































































































方法 内 容 图 形 表示 
4 B 
| 用 两 个 “ 短 的 ”圆柱 或 圆锥 形 基准 面 上 
设 定 的 两 个 圆 的 圆心 来 确定 轴线 上 的 两 个 点 
O 4 O| k 
用 一 个 “长 的 ”圆柱 或 圆锥 形 的 面 来 同 
时 确定 轴线 的 位 置 和 方向 。 孔 的 轴线 可 以 用 g 
与 之 相 匹配 正确 地 装配 的 工作 心 轴 的 轴线 来 
代表 
基准 轴线 的 位 置 是 用 一 个 “ 短 的 ”圆柱 
形 基准 面 上 的 一 个 圆 的 圆心 来 确定 ， 而 其 方 
` | 向 则 由 垂直 于 此 轴线 的 一 个 基准 端面 来 确 
定 ， 在 该 方法 中 ， 基 准 端面 的 直径 越 大 越 好 O 
在 制造 、 检 验 一 个 齿轮 轴 时 ， 常 将 其 安置 A B 
” 在 两 端的 顶尖 上 ， 这 样 两 个 顶尖 孔 就 确定 了 
其 基准 轴线 。 必 须 注意 中 心 孔 60° 接 触角 范 
围 内 表面 应 接触 良好 {IlA—Br |4]el4—B 
表 4.4-116 齿轮 坯 的 公差 要 求 
部 位 要 求 
1. 基准 面 的 要 求 精 度 的 极限 值 应 确定 得 大 大 紧 于 单个 轮 齿 的 极限 值 
2. 基准 面 的 相对 位 置 跨 距 占 轮 齿 分 度 圆 直径 的 比例 越 大 ， 给 定 的 公差 可 以 越 松 
3. 基准 面 的 形状 公差 不 应 大 于 表 4. 4-117 中 所 规定 的 数值 ， 且 应 使 公差 值 减 至 能 经 济 制 造 的 最 小 值 
en 4. 轮 坏 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳动 公差 参见 表 4. 4-118 
5. 轴 向 和 径 向 基准 面 应 加 工 得 与 齿轮 坪 的 实际 轴 孔 、 轴 颈 和 肩 部 完全 同 轴 ( 见 图 4.4-50) 








上 ， 此 时 ， 轴 棋 可 用 作 基 准 











当 在 机 床上 精 加 工时 ， 或 安装 在 检测 仪 上 ， 




















以 及 最 后 在 使 用 中 安装 时 ， 用 它们 可 以 进行 找 正 
6. 对 高 精度 齿轮 ， 必 须 设置 专用 的 基准 面 ( 见 图 4.4-51 ) ; 对 特 高 精度 的 齿轮 ， 加 工 前 需 先 装 在 轴 














减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 











3. 为 了 保证 切 齿 和 测量 的 精度 ， 








中 完成 ， 见 图 4. 4-53 








2. 当 基 准 轴线 与 工作 轴线 并 不 重 
安装 面 图 样 上 了 予以 控制 ， 圆 跳动 公差 不 应 大 于 表 4. 4-119 中 规定 的 数值 
选择 安装 面 时 实际 旋转 轴线 与 图 样 规 定 的 基准 轴线 越 接近 越 好 ， 如 
图 4. 4-52 所 示 ， 并 尽量 将 加 工 内 孔 、 切 齿 的 安装 面 和 齿 顶 面 上 用 来 校 核 径 向 跳动 的 那 部 分 在 一 次 装 夹 


合 时 ， 则 工作 安装 


1. 如 果 工 作 安 装 面 被 选择 为 基准 面 ， 其 形状 公差 ， 不 应 大 于 表 4.4-117 中 所 规定 的 数值 ， 且 公差 应 






































相对 于 基准 轴线 的 圆 跳 动 公差 必须 在 齿轮 零件 
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( 续 ) 
部 位 Wi 求 
BET. ii THE W 3 MARAMA RAA, MRED RE EAE, ARA ER, Wm 
ARAA 果 把 上 项 圆柱 面 作 基准 面 ， 其 形状 公差 不 应 大 于 表 4. 4-17 中 的 适当 数值 
sa 表 4. 4-120 提供 的 齿 顶 圆 、 内 孔 和 配合 轴 径 的 公差 供 参 考 
其 他 齿轮 与 小 齿轮 做 成 一 体 的 轴 上 常 有 一 段 安 装 大 齿轮 ， 安 装 面 的 公差 值 必须 选择 得 与 大 齿轮 的 质量 要 求 相 
的 安装 面 | 适应 
表 4.4-117 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 ( 续 ) 
£ > A 7 = 量 (总 的 指示 幅度 
确定 轴线 公差 项 目 确定 轴线 的 基准 而 | “此 型 _ a 
的 基准 面 | A 度 圆柱 度 平面 度 E iie 
两 个 — i 0.3F, 0.2(D,/b) F, 
0. 04(L/b) Fg 一 端面 基准 面 
“ 短 的 " 圆 | 
柱 或 圆锥 形 或 0. 1F, TE; 见 表 4.4-117 注 。 
基准 面 取 两 者 中 小 值 
= < 
“eka ka MEERE 
柱 或 圆锥 形 或 0.1F， O| 同 度 公差 
基准 面 取 两 者 中 之 小 值 
-个 钴 的 
员 x 0.06F na 
nas s D (Di/b) Fg 
个 端面 
注 : 1. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 。 
2. DD 一 基准 面 直径 。 人 | 径 向 圆 跳动 公关 
3. [一 两 轴 轴 承 跨 距 的 大 值 。 O| 出 度 公差 
4. 4b 一 齿 宽 。 
表 4.4-118 人 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳 动 公差 
(mm) 
分 度 圆 直径 /mm 精度 等 级 
大 于 到 5 和 6 7 和 8 9 和 10 
is ji m m Æl 4. 4-50 HHA RTA Ae BJ 22 nA 
125 400 14 pp 36 
400 800 20 32 50 OLA 
800 1600 28 45 71 UCHSA [四 两 疆 可 公 汉 了 
1600 2500 40 63 100 z 
2500 4000 63 100 160 4 
注 : 本 表 不 属国 家 标准 ， 仅 供 参 考 。 
表 4. 4-119 ”安装 面 的 圆 跳动 公差 A 网 杜 度 公关 
wes Bk 动 量 ( 总 的 指示 幅度 ) 
确定 轴线 的 基准 
淆 定 轴线 的 基准 面 Z 而 钼 向 端面 
0. 15( L/b) Fg EIN 
仅 圆柱 或 圆 KOST 制造 安装 
锥 形 基准 面 a T N 
取 两 者 中 之 大 值 图 4.4-51 高 精度 齿轮 带 有 基准 面 
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跳动 公差 
AAZ] ”制造 安装 面 
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图 4.4-52 切削 齿 时 齿轮 安装 的 示例 
$ 4.4120 RAE 
































fL 尺寸 公差 IT5 | IT6 IT7 IT8 
轴 尺寸 公差 IT5 IT6 IT7 
顶 圆 直径 2 IT7 IT8 IT9 























基准 面 的 径 向 跳动 @ 


见 表 4. 4-118 
基准 面 的 端面 跳动 

















注 : 1. 表 中 IT 为 标准 公差 单位 。 
2. 本 表 不 属国 家 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 

Q ” 当 齿 轮 各 项 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 
确定 公差 值 。 

@@” 当 项 圆 不 作 测量 齿 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公 差 按 IT11 
给 定 ， 但 不 大 于 0. Im, 

© 当 以 顶 圆 作 基 准 面 时 ， 本 栏 就 指 项 圆 的 径 向 跳 


| RS < 
NS 


人 
NS 




























后 加 二 完成 




















有 和 [B= 基准 



















































































































































































































































































































































































图 4.4-54 ” 齿 坯 公差 应 用 示例 
9.7 AmE 


圆柱 齿轮 经 过 试验 研究 和 使 用 经 验 表 明 ， 齿 面 
粗糙 度 对 齿轮 抗 点 蚀 能 力 、 抗 胶合 能 力 和 抗 弯 强度 
影响 ,也 影响 齿轮 的 传动 精度 (噪声 和 振动 )。 因 
此 设计 者 应 在 齿轮 零件 图 样 上 标注 出 成 品 状 态 齿 面 
粗糙 度 的 数值 。 
直接 测 得 的 表面 粗糙 度 参 数值 ， 可 直接 与 规定 
的 允许 值 比较 。 规 定 的 参数 值 应 优先 从 表 4. 4-121 中 
给 出 的 范围 中 选择 ， 无 论 是 Ra 还 是 Rz 均 可 作为 一 
种 判断 依据 。 表 4. 4-121 给 出 的 Ra 和 Rz 的 推荐 极限 
值 ， 主 要 是 考虑 加 工 后 轮 齿 表 面 结构 及 测量 仪器 和 
方法 。 但 必须 指出 ， 若 同时 按 Ra. Rz 进行 评定 ， 可 
能 得 到 不 一 致 的 结论 ， 主 要 是 由 于 表面 轮廓 特征 不 
同时 ，Rz 和 Ra 比值 也 不 同 。 所 以 ，Rz 和 Ra 不 应 在 
同一 部 分 使 用 。 
GB/T 10095. 1 一 2008 中 规定 的 齿轮 精度 等 级 与 
表 4.4-121 中 表面 粗糙 度 等 级 之 间 没 有 直接 的 关系 。 
在 上 述 表 中 ， 相 同 的 表面 状况 等 级 并 不 与 特定 的 制 
造 工 艺 相 对 应 。 表 4. 4-122 给 出 了 齿轮 精度 等 级 与 齿 
面 粗糙 度 的 关系 ， 供 参考 。 
















































































































































































































































































4-186 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.4-121 此 面 粗糙 度 及 图 样 标注 (摘自 GB/Z 18620. 4 一 2008 ) 
算术 平均 偏差 Ra 的 微观 不 平 度 十 点 高 度 诺 的 OPER 
mi 图 样 标注 
推荐 值 /hm 推荐 值 /nm 
模 数 /mm 模 数 /mm 
等 级 等 级 
m6 | 6 <m<25 |m >25 m6 | 6 <m<25 |m >25 n P 
S ; 
5 | 0.5 0. 63 08 5 |3.2 4.0 5.0 I ë 
z J 
6 | 0.8 1.00 1.25 | 6 | 5.0 6.3 8.0 
7 | 1.25 1.6 20 7 |80 10.0 12.5 s: 
8 | 2.0 2.5 3.2 | 8| 125 16 20 . o . I 
HARRE KAA ”包括 枪 根 过 渡 区 的 齿 诈 
| a l; 粗 烽 度 和 表面 加 工 纹理 方向 的 符号 
10 | 5.0 6.3 80 | 10 | 32 40 50 
表 4. 4-122 ”齿轮 精度 等 级 与 齿 面 粗糙 度 Ra 也 可 参照 表 4.4-123 中 的 齿轮 副 中 心 距 极 限 偏差 数 
(pm) 值 。 
齿轮 精度 等 级 4 5 6 表 4. 4-123 中心 距 极限 偏差 + 值 
HM 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 (um) 
HPE Ra |<0.4|  <0.8 <1.6| <0.8|<1.6 齿轮 精度 等 级 5-6 7-8 9~10 
齿轮 精度 等 级 7 8 9 1 1 1 
T =I | 3 | 中 
齿 面 FE 软 TE 软 TE | 软 
= 大 于 6 | 到 10 7.5 11 18 
齿 面 粗糙 度 Ra | =<1.6 <3.2 <6.3| <3. 2 |<6. 3 
10 18 9 13.5 21.5 
注 : 本 表 不 属于 国家 标准 中 内 容 ， 供 参考 。 18 30 10.5 16.5 26 
30 50 12.5 19.5 31 
9.8 心 距 公 
中 心 距 公差 m 50 80 15 23 37 
a 5 A 
TEW H ERDI Er Ra Ek M AS 4828 % J k 09 轮 80 120 17.5 27 43.5 
情况 下 ， 中 心 距 允许 偏差 主要 取决 于 重合 度 的 考虑 。 副 120 180 20 31.5 50 
在 控制 运动 用 的 齿轮 中 ， 其 侧 际 必须 控制 ， 还 的 1 ap E 36 37.5 
有 当 轮 齿 上 的 载荷 常常 反 向 时 ， 对 中 心 距 的 公差 必 i ss O s 
, S 315 400 28.5 44.5 70 
ERAI PAN: ib 400 500 31.5 48.5 77.5 
1 # KAJMER o 距 ` i ` 
) 轴 、 i 偏 斜 " | i 6 a z s 
2) 由 于 箱 体 的 偏差 和 轴承 的 间 际 导致 齿轮 轴线 a E30 n jO a io 
的 不 一 致 。 800 1000 45 70 115 
3) 由 于 箱 体 的 偏差 和 轴承 的 间隙 导致 齿轮 轴线 mm 1000 1250 52 82 130 
的 错 斜 。 1250 | 1600 62 97 155 
4) 安装 误差 。 1600 | 2000 75 115 185 
5) 轴承 跳动 。 2000 2500 87 140 220 
6) 温度 的 影响 ( 随 箱 体 和 齿轮 零件 间 的 温差 、 2500 | 3150 105 165 270 


中 心 距 和 材料 不 同 而 变化 ) 。 
7) 旋转 件 的 离心 伸 胀 。 
8) 其 他 因素 ,例如 润滑 剂 污染 的 允许 程度 及 非 
金属 齿轮 材料 的 溶 胀 。 
GB/Z 18620. 3 没有 推荐 中 心 距 公 差 ， 设 计 者 可 
背 鉴 某 些 成 熟 产品 的 设计 经 验 来 确定 中 心 距 公差 ， 











x= 









































注 : 本 表 不 属国 家 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 
9.9 ”轴线 平行 度 偏差 











由 于 轴线 平行 度 偏差 与 其 向 量 的 方向 有 关 ， 所 





以 分 别 规定 了 “轴线 平面 内 的 偏差 ”f;3 和 “垂直 平 








面 上 的 


NZE” fse ( 见 表 4. 4-124) 。 
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um 
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E 4. 4-124 轴线 平行 度 偏差 f。 (摘自 GB/Z 18620. 3 一 2008 ) 









































































































































项 H W 容 最 大 推荐 人 
“轴线 平面 内 的 偏差 ”/5 是 在 两 轴线 的 公共 平面 上 测量 的 ， 这 公共 平面 是 
1 两 轴承 跨 距 中 较 长 的 一 个 工 和 另 一 根 轴 上 的 一 个 轴承 来 确定 的 ， 如 果 两 个 轴 fss =2fsa 
承 的 跨 距 相 同 ， 则 用 小 齿轮 轴 和 大 齿轮 轴 的 一 个 轴承 
“垂直 平面 上 的 偏差 ”Ap 是 在 与 轴线 公共 平面 相 垂直 的 “交错 轴 平 面 ”上 | L 
2 www fas =05 (Fe 
测量 的 
ÆA Fihi r 中 心 此 公差 
E a 





















下 
<= S 



































图 形 说 明 

Y "i 

Hr Ah Ehi 
注 : 5 一 齿 宽 。 
4. 4-55 所 示 为 产品 齿轮 和 测量 齿轮 对 滚 产生 的 典型 
== fih par rr 

9.10 接触 斑点 的 接触 斑点 示意 图 。 
接触 斑点 是 指 在 箱 体 或 实验 台 上 装配 好 的 齿轮 表 4. 4-125 给 出 了 齿轮 装配 后 (ER) 检测 时 ， 
副 ， 在 轻微 制 动 力 下 运转 后 齿 面 的 接触 痕迹 。 检 验 。 ”预计 的 齿轮 精度 等 级 和 接触 斑点 分 布 之 间 关 系 。 对 





产品 齿轮 副 在 其 箱 体 内 吵 合 所 产生 接触 王 点 ， 可 评 ” 此 不 能 理解 为 是 证 明 齿 轮 精度 等 级 的 蔡 代 方 法 。 实 

佑 轮 齿 的 载荷 分 布 ; 产品 齿轮 和 测量 齿轮 的 接触 俩 — 际 的 接触 斑点 不 一 定 与 表 中 的 图 一 致 。 

点 ， 可 用 于 评估 装配 后 齿轮 螺旋 线 和 人 齿 廊 精度 。 图 
表 4.4-125 轮 齿 的 接触 斑点 (摘自 GB/Z 18620. 4 一 2008) 


斜 齿 轮 装配 后 的 接触 诬 点 “| ”直人 齿轮 装配 后 的 接触 歼 点 
























































精度 等 级 按 ba ha bo ho ba ha bo ho 

BAST RS — == 

iso 1328 | (%) | æ) | æ) | cæ) | cæ) | cæ) | (%) | (%) 接触 斑点 分 布 的 示意 
齿 宽 | 齿 高 | 齿 宽 | 齿 高 | 齿 宽 | 齿 高 | 齿 宽 | 齿 高 


方向 | 方向 | 方向 | 方向 | 方向 | 方向 | 方向 | 方向 





4 级 及 更 高 50 50 40 30 50 70 40 50 
5 级 和 6 级 45 40 35 20 45 50 35 30 
7 级 和 8 级 35 40 35 20 35 50 35 30 
9 级 至 12 级 | 25 40 25 20 25 50 25 30 





















































产品 齿轮 和 测量 齿轮 在 轻 载 下 的 接触 斑点 ， 可 以 从 安装 在 机 架 上 的 两 相 路 合 的 齿轮 得 到 ， 但 两 轴线 的 平行 度 在 
检测 | 产品 齿轮 齿 宽 上 要 小 于 0.005mm， 并 且 测 量 齿轮 的 齿 宽 不 小 于 产品 齿轮 的 具 宽 
条 件 | ”用 于 检测 用 的 印痕 涂料 有 装配 工 用 的 蓝 色 印痕 涂料 和 其 他 专用 涂料 。 涂 层 厚度 为 0. 006 ~0. 012mm 

通常 用 勾画 草图 、 照 片 、 录 像 等 形式 记录 接触 斑点 ， 或 用 透明 胶带 覆盖 其 上 ， 然 后 撕 下 贴 在 白 纸 上 保存 备查 




























































































注 : 1. 本 表 对 齿 廊 和 螺旋 线 修 形 的 齿 面 不 适 
































2. 本 表 试 图 描述 那些 通过 直接 测量 ， 证 明 符合 表 列 精度 的 齿轮 副 中 获得 的 最 好 接触 斑点 ， 不 能 作为 证 明 齿 轮 精 度 
等 级 的 可 替代 方法 。 
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图 4.4-55 产品 齿轮 和 测量 齿轮 对 滚 
产生 的 典型 的 接触 斑点 示意 图 
a) 典型 的 规范 : 接触 近似 为 具 宽 b 的 80% 、 


有 效 具 面 高 度 h 的 70% ， 具 端 修 薄 
b) 齿 长 方向 配合 正确 ， 有 具 廓 偏差 
c) WAJE d) 有 螺旋 线 偏差 ， 齿 
廓 正确 ， 有 齿 端 修 薄 
9.11 图 样 标 注 


(1) 需要 在 齿轮 图 样 上 标注 的 尺寸 数据 
1) 顶 圆 直径 及 其 公差 。 

2) 分 度 圆 直径 。 

3) 齿 宽 。 
4) 孔 或 轴 径 及 其 公差 。 

5) 定位 面 及 其 要 求 ( 径 向 和 端 函 






































跳动 公差 应 标 

















T10095. 1 ) 。 

10) 齿轮 副 中 心 距 及 其 偏差 。 

11) 配对 齿轮 的 图 号 及 其 齿 数 。 

12) 检验 项 目 代 号 及 其 公差 (或 极限 偏差 ) 值 。 

参数 表 一 般 放 在 图 样 的 右上 角 。 参 数 表 中 列 出 
的 参数 项 目 可 以 根据 需要 增 减 。 

(3) 需要 标注 的 其 他 数据 

1) 根据 齿轮 的 具体 形状 及 其 技术 要 求 ， 还 应 给 
出 在 加 工 和 测量 时 所 必需 的 数据 。 如 对 于 做 成 齿轮 轴 
的 小 齿轮 ， 以 及 轴 或 孔 不 做 定 心 基准 的 大 齿轮 ， 在 切 
齿 前 作 定 心 检 查 用 的 表面 应 规定 其 最 大 径 向 跳动 量 。 

2) 为 检查 齿轮 的 加 工 精 度 ， 对 某 些 齿轮 还 需 指出 
其 他 一 些 技术 参数 ( 如 基 辆 直径、 接触 线 长 度 等 ),， 或 
其 他 检验 用 的 尺寸 参数 的 形 位 公差 (如 齿 项 圆柱 面 ) 。 
当 采 用 设计 齿 廊 、 设 计 螺 旋 线 时 应 用 图 样 详 





























































































































4) 图 样 中 的 技术 要 求 一 般 放 在 图 样 的 右 下 角 。 
10” 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 设计 计算 示例 
及 零件 工作 图 








设计 示例 


例 3 设计 图 4.4-56 所 示 的 球磨 机 的 单 级 圆柱 
齿轮 减速 器 的 斜 齿 圆 柱 齿 轮 传动 。 已 知 小 齿轮 传递 


10.1 








宇 在 分 度 圆 附近 ) 。 

6) 齿轮 表面 粗糙 度 ( 标 在 齿 高 中 部 或 男 行 用 图 
示 表 示 ) o 

(2) 需要 在 参数 表 中 列 出 的 数据 

1) 法 向 模 数 。 

2) 齿 数 。 

3) 齿 廊 类 型 (基本 具 廊 符合 《通用 机 械 和 重型 机 
械 用 圆柱 齿轮 标准 基本 齿 条 齿 廓 ) 时 ， 仪 注 明 齿 形 
角 ， 不 符合 时 应 以 图 样 详细 描述 其 特性 ) 。 

4) 齿 顶 高 系数 。 

5) 螺旋 角 。 

6) 螺旋 方向 。 

7) 径 向 变 位 系数 。 

8) 齿 厚 公称 值 及 其 上 、 下 偏差 (法 向 齿 厚 公称 
值 及 其 上 、 下 偏差 ， 或 公法 线 长 度 及 其 上 、 下 偏差 ， 
或 跨 球 (圆柱 ) 尺 十 及 其 上 、 下 偏差 ) 。 

9) 精度 等 级 (车 齿轮 的 检验 项 目 同 为 7 级 精度 
时 ， 应 注 明 : 7 GB/T10095. 1 或 7 GB/T10095.2; 若 
齿轮 的 各 检验 项 目 精 度 等 级 不 同 ， 例 如 ， 齿 廓 总 仿 
差 F. 为 6 级 ， 齿 距 累 积 总 偏差 F. 和 螺旋 线 总 偏差 
F, EJ 7 级 时 ， WEB]: 6(F.).7(F.. Fg) GB/ 


me 






































































































































的 额定 功率 P = 80kW， 小 齿轮 转速 n = 730r ， 
min `! ， 传动 比 ; =3. 11， 单 向 运转 ， 满 载 工 作 时 间 
35000h。 

解 : 

(1) 选择 齿轮 材料 ， 确 定 试验 齿轮 的 疲劳 极限 








ss 
3 


图 4. 4-56 ”球磨 机 传动 简 图 

参考 表 4.4-87、 表 4. 4-88 ， 选 择 齿 轮 的 材料 为 

小 齿轮 38SiMnMo,， 调 质 处 理 ， 表面 硬度 
320 ~ 340HBW 

大 齿轮 : 35SiMn， 调 质 处 理 ， 表 面 硬度 280 ~ 
300HBW 
由 图 4. 4-17 和 图 4.4-30， 按 MQ 级 质量 要 求 取 
值 ， 查 得 

al = 800MPa, pina =760MPa 




































































第 4 草 ” 浙 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 4-189 
ampl =640MPa, Cpp =600MPa p= TA a x145. 946 x730 -5 sgm/s 
(2) 按 齿 面 接触 强度 初步 确定 中 心 距 ， 并 初 选 60 x 1000 60 x 100 I 


按 表 4. 4-39 


3 


a=476 (u+1) 


1) NANE FRIE T: 
T, = 9549 x = 9549 x 30N -m = 1046N -m 
2) 载荷 系数 天 : 考虑 齿轮 对 称 轴 承 布 置 ， 速 度 
较 低 ， 冲 击 负 荷 较 大 ， 取 天 =1.6 
3) 齿 宽 系数 Ó. : 取 中 =0.4 
4) HRE u: 暂 取 w=i=3.11 
5) 许 用 接触 应 力 Cu: 按 表 4.4-39, Cup = 
Cam， 取 最 小 安全 系数 San = 1.1， 按 大 此 轮 计算 


Hmin 


KT, 
2b, Tipu 


























CHin 760 
5 
Hmin . 


6) 将 以 上 数据 代入 计算 中 心 距 的 公式 
a> 476 x (3.11 +1) 


3 
1.6 x 10 = 276. 67mm 
0.4 x 691° x 3.11 


圆 整 为 标准 中 心 距 a =300mm。 

7) 确定 模 数 : 按 经 验 公 式 m, = (0. 007 ~0.02) 
a= (0.007 ~0.02) x300mm=2.1~6mm 

取 标 准 模 数 m, =4mm 

8) 初 取 螺旋 角 B =9。，cosB = cos9° =0. 98800 


i 2acosB 2 x 300 x 0. 988 
9) REAR a (utl) 4x (3.11+1) 
=36. 06 


MPa = 691 MPa 














z =ziu =36. 06 x3. 11 =112.15 
取 z =36, z =112 
实际 传动 比 ) = 2 -112 _ 
实际 传动 比 re =3.111 
10) 精 求 螺 旋 角 B: 


m,(z, +z) 





4 x (36 + 112) 











cosB = 7 三 7 x 300 = 0. 98667 
所 以 B =9°22' 
11) 计算 分 度 圆 直径 : 
_ Mafi _ 4x36 T 
= cog = 0. 98667 = 145. 946mm 


_mz _ 4x112 
2 cosB “0. 98667 


12) 确定 具 宽 : b= Ó. x a = 0.4 x 300 = 
120mm 
13) 计算 齿轮 圆周 速度 : 





=454. 053mm 





根据 齿轮 圆周 速度 ， 参 考 表 4. 4-92 和 表 4. 4-93， 
选择 齿轮 精度 等 级 为 7 级 

(3) 校 核 齿 面 接触 疲劳 强度 

根据 表 4. 441 

















-=Z.Z.Z [PO utlk xK, xK xK 
OH= LuleELl sp bd u A X K, X Kug X Kia 


1) 分 度 圆 上 圆周 力 F: 
27, 2 x1046 x 10° 
' d 145. 946 
2) 使 用 系数 K. : 参考 表 4. 444 、 表 4. 4-45， 查 
表 4.4-43， 天 ,=1.5 
3) 动 载荷 系数 天 : 
根据 表 4. 4-53 计算 传动 精度 系数 C 
C1 = -0.5048ln(z ) - 1. 144ln(m,) +2.852In 
(La) +3.32 
= -0.5048ln(36) -1. 144ln(4) +2. 852In 
(14) +3.32 =7. 45 
C2 = -0.50481n(z,) -1.144ln(m, ) +2.852In 
(Fa) +3.32 
= -0.5048ln(112) — 1. 1441n (4) +2. 8521n 
(16) +3.32 =7. 26 
C =int( max] C1,C2}) =8 
B=0.25(C-5)°" =0. 520 
A=50 +56(1. 0 — B) =76. 88 


A -B 
K, [ ) 1.206 
A+ V2000 


4) 接触 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 Ki : 
根据 表 4. 462， 装 配 时 检验 调整 


2 


Ki = 1.12 +0. 18 x Fal +2.3 x107 xb 


120 
145. 946 





N =14334N 




















=1.12 +0. 18 x ( ) +23 x10 


x120 =1. 269 
5) HERIR Ki : 


为 KR, 1.5 x 14334 


大 二 
查 表 4.4-66， 因 5 120 











179. 175N/mm, Kua =1.1 
6) 节点 区 域 系 数 Zu 

查 图 4.4-14，2Z =2. 47 

7) 弹性 系数 和 

AK 4.4-68, Z, =189. 8 VMPa 

8) 接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系数 Z, 


- Zi - 36 - 
cos’B 0. 98667° 








M EL L 5 
HEN Zy 





37,3 
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z 112 116.6 根据 式 (4.4-2) 取 Krs = Kus = 1. 269 


22 T cost 0. 986672 
当量 齿轮 的 端面 重合 度 Eai Ea =Z. HEN 
查 图 4.4-8， 分 别 得 到 se。 =0.83, ey =0.91, 
g. =0. 83 +0.91 =1.74 

查 图 4.4-10，eg =1.55 
查 图 4.4-15，2,s =0.76 
9) 将 以 上 数据 代入 公式 计算 接触 应 力 
ol = 2.47 x 189.8 x 0.76 x 
a 14334 3.11+1、 
120 x 145.946 3.11 
1.5 x 1.206 x 1. 269 x I. IMPa 
= 588. 79MPa 
10) 计算 安全 系数 Su 
根据 表 4.441, 
CuimZNTLLZLvZRLwZx 
CH 
寿命 系数 Za: 按 式 (4.4-7), 
N, =60n,kh = 60 x 730 x 1 x 35000 = 1. 533 x 10° 


N, _ 1. 533 x10? 
= ;  3.1l 
对 调 质 钢 ( 允许 有 一 定 的 点 蚀 )， 查 图 4.4-18, 
Zaa =0.98, Zyn =1.04 
滑 油 膜 影响 系数 Z. Zy, Zr: 查 表 4.4-72， 因 
为 N > N.( 表 4.4-70), WARA, Rao > 
0.4um， 滑 油膜 影响 系数 Z. Z. Z. <# (Z, Z, 
Z.) =0.85。 
工作 硬化 系数 Zy: 因 小 齿轮 未 硬化 处 理 ， 具 面 
未 光 整 ， 故 Z e =1。 
尺寸 系数 2. : 查 图 4.4-23, Za =Z, =1.0 
各 各 参数 代入 公式 计算 安全 系数 Su 
O nini Zum DZ Z,Z,, 
CH 
800 x0.98 x 0.85 x 1 
588. 79 


OHin Enn Z Z ZZ Zo 
CH 


_ 760x104x0.85 xl1x1l = 1.14 


588. 79 
根据 表 4. 4-75 ， 一 般 可 靠 度 Sumin = 1. 00 ~ 1.10, 
SH > SHmin $ 故 安全 。 
(4) 校 核 齿 根 弯曲 疲劳 强度 
根据 表 4.4-4 
F 
gr = m KAK, K. Ki Yrs Yag 
1) 弯曲 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 Ki,: 



























































SE 


=4. 93 x 10" 












































Su = 


=1.13 








Si 守 





2) 弯曲 强度 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系数 Kpa : 
AK 4. 4-66, Kea =1.1 

3) £ WJ £ 8 Y, 

查 图 4.4-27, Y. =4.03, Ys =3.96 

4) 弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系数 了。 
查 图 4.4-29, Yp =0. 63 

5) 将 以 上 数据 代入 公式 计算 弯曲 应 力 


























_ 14334 
Ta = TO x4 X 1.5 x 1. 206 x 
1.269 x 1.1 x 4.03 x 0.63MPa = 191.45MPa 
_ 14334 
om = DO x4 1.5 x 1.206 x 


1.269 x 1.1 x 3.96 x 0.63MPa = 188. 13 MPa 
6) 计算 安全 系数 S, 
Ore Ynyr Yaren Yu, Yy 


根据 表 4.441, Sp = 
: 


寿命 系数 Ya: 对 调 质 钢 ， 查 图 4.4-31，Y\w = 
0.89, Yus =0.9 

相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Ya: 根据 式 (4.4-18 ) ， 
Yam = Ysera =1.0 

相对 齿 根 表面 状况 系数 Ya: 查 表 4.4-83， 根 
据 齿 面 粗糙 度 Ral = Ra2 =1.6, Yam = Yrm =1.0 

弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 7: 查 图 4.4-32,Y,， = 
Y, =1 

将 各 参数 代入 公式 计算 安全 系数 Sp 

O Ffi Yuri Ysan Ykan Ya 















































S. = 
Fl Op 
640 x0.89x1x1x1 
É 191. 45 = 291 
Op Ya Yao Yrren Yo 600 x0.9 x1 x 1 x1 
š mr 一 188. 13 
=2. 87 
根据 表 4.4-75， 高 可 靠 度 Sua = 2.0, Su > 
Sua, HOPE 


(5) 齿轮 主要 几何 尺寸 
m, =4mm, 8 =9°22' 





zı =36, z, =112 
m,2, 4x36 
l= o O. 98667 m = 145.946 mm 


z: _ "32 _ 4 x112 

 cosg 0.98667 
d, =d, +2h, = 145. 946mm +2 x4mm =153. 946mm 
d, =d, +2h, =454. 053mm +2 x4mm 

=462. 053mm 

b, =b =ó, xa =0.4 x 300mm = 120mm 
b, =125mm 
(6) 齿轮 的 结构 和 零件 工作 图 ( 略 ) 





mm = 454. 053mm 


10.2 


ó60k6(10021)4 






渐 开 线 圆柱 齿轮 零件 工作 图 ( 见 图 4.4-57 .图 4. 4-58) 


310 








Ra 3.2 














ó60k6(10.021) 








Ó141.78-0 250 
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技术 要 求 
热处理 后 硬度 为 241 一 286HBW 





























图 4.4-57 圆柱 齿轮 工作 图 之 一 





















































18N9( 0 043) Z Ra 32 
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法 向 模 数 m, 4 
W 2 z 33 
齿 形 a 20° 
齿 顶 高 系数 h; 1 
螺旋 B 9°22' 
螺旋 线 方向 左 
法 向 变 位 系数 x, 0 
7(Fs). 
8(F, fF 
精度 等 级 md 





GB/T 10095. 1 一 2008 


8(F.)GBZ/T 10095. 2 一 2008 





中 心 距 及 其 极限 












































atf, 300 +0. 041 
偏差 

图 号 
配对 齿轮 - 

齿 数 115 
单个 齿 距 偏差 £f +0. 020 
齿 距 累积 总 偏差 P, 0.072 
AR M 26 Ps 0.030 
螺旋 线 总 偏差 Fg 0. 025 
径 向 跳动 公差 F, 0. 058 

o | v. 43. 25 -947 
公法 线 及 其 偏差 
k 4 
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图 4.4-58 ”圆柱 齿轮 工作 图 之 二 
























































法 向 模 数 m, 5 
齿 数 z 121 
压力 a 20° 
齿 顶 高 系数 h: 1 
螺旋 B 9°22' 
螺旋 线 方向 右 
法 向 变 位 系数 x, 一 0. 405 
7(Fs). 
8(F, fF, 
精度 等 级 ss 


GB/T 10095. 1 一 2008 
8(F,)GB/T 10095. 2 一 2008 
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中 心 距 及 其 极限 偏差 a +f. 350 +0. 045 
Ñ 图 号 
配对 齿轮 
齿 数 17 

单个 齿 距 偏差 Efa +0. 024 
齿 距 累积 总 偏差 FP, 0.120 
齿 廓 总 偏差 0. 038 
螺旋 线 总 偏差 Fg 0. 027 
径 向 跳动 公差 F, 0. 096 
. M s TE 
弦 齿 厚 及 弦 齿 高 二 

h 7. 049 
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第 5 草 
1 圆 弧 齿轮 传动 的 类 型 、 特 点 和 应 用 


加 弧 齿 轮 即 圆 弧 圆柱 齿轮 ， 国际 上 称 为 

Wildhaber-Novikov 齿轮 ， 简称 W-N 齿轮 。 与 渐 开 线 
齿轮 相 比 ， 圆 弧 齿 轮 具有 承载 能 力 强 、 工 艺 简单 、 
制造 成 本 低 等 优点 。 我 国 自 1958 年 开始 圆 弧 齿轮 的 
研究 、 实 验 和 推广 工作 ， 制 定 了 一 系列 的 技术 标准 : 
齿轮 模 数 (GB/AT 1840 一 1989) 、 双 圆 弧 齿轮 基本 齿 廓 
(GB/T 12759 一 1991)、 双 圆 弧 齿轮 承载 能 力 计算 方 
法 (GBAT 13799 一 1992 )、 双 圆 弧 齿轮 深思 ( GB/T 
14348 一 2008) 、 基 本 术语 (GB/AT 15752 一 1995 )、 具 
轮 精度 (GB/AT 15753 一 1995) 。 目 前 圆 弧 齿轮 已 在 治 
金 、 矿 山 、 起 重 运输 机 械 和 高 速 齿轮 传动 中 得 到 广 
泛 应 用 。 最 大 模 数 为 30mm， 最 大 传动 功率 6300kW , 
最 大 圆周 速度 117m s7, 
图 4.5-1 为 圆 弧 齿轮 传动 的 外 形 图 ， 它 是 一 种 以 
圆 弧 做 齿 廓 的 斜 齿 (RAFA) 轮 。 为 加 工 方便 ， 
一 般 法 向 齿 廓 做 成 圆 弧 ， 而 端面 齿 廊 只 是 近似 的 圆 
弧 。 
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图 4.5-1 圆 弧 齿轮 传动 
按照 圆 弧 齿轮 的 齿 廓 组 成 ， 圆 弧 齿 轮 可 分 为 单 
弧 齿 轮 传动 和 双 圆 弧 齿 轮 传动 两 种 形式 。 单 圆 弧 
轮 传动 如 图 4. 5-2 所 示 ， 通 常 小 齿轮 的 轮 齿 做 成 凸 
弧 形 ， 大 齿轮 的 轮 齿 做 成 四 圆 弧 形 。 双 圆 弧 齿 轮 
传动 如 图 4. 5-3 所 示 ， 其 大 、 小 齿轮 均 采 用 同一 种 齿 
BB: 其 齿 顶 部 分 的 齿 廓 为 凸 圆 踊 ， 齿 根部 分 的 齿 廊 
KEAR, AAA h h IRER 


1.1 单 圆 弧 齿 轮 传 动 


图 4.5-4 为 一 对 单 圆 弧 齿 轮 的 哮 合 简 图 ， 其 中 小 
齿轮 采用 是 从， 大 齿轮 采用 
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圆 弧 齿轮 传动 











图 4.5-2 单 圆 弧 齿轮 传动 








图 4.5-3 双 圆 弧 齿轮 传动 
C 位 于 节 圆 上 ， 四 此 元 廓 的 圆心 M 位 于 节 圆 外 ， 并 


廓 的 圆 弧 半径 p, 取 成 比 凸 齿 具 廓 的 圆 弧 半 
£p, 稍 大 些 ， 因 此 理论 上 7 








齿轮 又 称 


图 4.54 所 示 为 圆 弧 齿轮 两 端面 具 廓 在 K Sa BIN 
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图 4.5-4 单 圆 缴 齿轮 传动 的 哮 合 
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合 的 情况 ， 此 时 路 合 点 天 处 的 公法 线 通过 节点 C. 
当 小 齿轮 转 过 角度 Ap, ， 同 时 大 齿轮 以 一 定 的 传动 
比 转 过 Ag, 之 后 (如 图 中 虚线 所 示 )， 两 齿 廓 之 间 就 
一 定 会 出 现 间 际 而 脱离 接触 。 显 然 ， 兰 将 圆 弧 齿 轮 
做 成 直 齿 轮 (6 =0°)， 则 端面 重合 度 s。 为 零 ， 是 不 
能 实现 连续 传动 的 。 因 此 ， 为 了 保证 连续 传动 ， 必 
须 制 成 斜 齿轮 ， 并 使 纵向 重合 度 ss 大 于 1。 

圆 弧 齿轮 的 咕 合 过 程 如 图 4. 5-5 所 示 。 当 前 一 对 
面 齿 廓 离开 瞬时 嘴 合 点 时 ， 与 其 相 邻 的 一 对 端面 
亡 将 进入 路 合 ， 路 合 点 天 沿 平行 于 轴线 的 KK' 线 
网 动 ， 即 两 螺旋 齿 面 沿 直线 KK' 做 相对 滚动 。 直 线 
KK' 称 为 嘴 合 线 。 螺 旋 线 KK . KK, 是 齿 面 上 接触 点 
的 轨迹 ， 称 为 接触 迹 线 。 因 为 各 瞬时 咕 合 点 的 齿 廊 
公法 线 均 通 过 节点 ， 所 以 节点 C 将 沿 着 直线 CC' 作 
轴 向 移动 ， 直 线 CC' 称 为 节 线 。 
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图 4.5-5 圆 弧 齿 轮 传动 的 路 合 过 程 

单 圆 孤 齿 轮 传动 的 主要 优点 是 : 

1) 圆 弧 齿轮 在 理论 上 为 点 接触 ， 但 实际 上 经 磨 
合 后 ， 在 齿 廊 法 面 上 呈 线 接触 (图 4.5-6)。 在 垂直 于 
瞬时 接触 线 的 截面 (n 一 n) 中 ， 当 量 曲率 半径 按 
下 式 计算 . 






































- PpiPp2 ú id, 4. 5-1 

° Pa fD 2 (i+1) sin8sina, AFN 
图 4.5-6 圆 弧 齿轮 传动 的 接触 情况 

当 接 触 点 处 的 实际 压力 角 a, = 28", 在 B= 








10° ~30° 范 围 内 , 圆 弧 齿 轮 的 当量 曲率 半径 比 参数 与 
尺寸 相同 的 渐 开 线 齿轮 的 当量 曲率 半径 约 增 大 20 ~ 
200 倍 。 因 此 ,虽然 圆 弧 齿 轮 接 触 线 长 度 很 短 ,但 其 
































齿 面 接触 强度 仍 远 比 渐 开 线 齿 轮 为 高 。 单 圆 弧 齿轮 
传动 的 接触 强度 承载 能 力 一 般 比 渐 开 线 齿 轮 高 1 ~ 
1.5 倍 。 

2) 在 齿 面 上 ， 两 接触 线 沿 齿 长 方向 的 滚动 速度 
很 大 ， 有 利于 油膜 形成 ， 因 此 摩擦 损失 小 ， 效 率 高 
(可 达 0.99 ~0.995)， 具 面 磨损 小 。 

3) 齿 面 间 沿 齿 高 方向 各 点 的 相对 滑动 速度 相 
等 ， 因 此 齿 面 磨损 均匀 ， 具 面容 易 磨合 ， 具 有 良好 
的 磨合 性 能 。 

4) 圆 弧 齿 轮 无 根 切 现象 ， 所 以 小 齿轮 齿 数 可 以 
小 (za =6 ~8)， 其 最 小 齿 数 主 要 是 受 轴 的 强度 及 刚 
度 限制 。 

单 圆 孤 齿 轮 传动 的 主要 缺点 是 : 

1) 圆 弧 齿轮 传动 中 心 距 及 切 齿 深 的 偏差 .引起 
齿 高 方向 接触 位 置 变 化 ， 这 对 于 传动 承载 能 力 影响 
较 大 ， 因 此 对 中 心 距 及 切 齿 深度 的 精度 要 求 高 。 此 
外 ， 圆 弧 齿 轮 对 螺旋 角 8 的 精度 要 求 也 高 ， 因 为 螺 
旋 角 误差 ( 齿 向 偏差 ) 将 影响 传动 的 平稳 性 及 齿 宽 方 
向 的 接触 情况 。 

2) 一 对 单 圆 弧 齿 轮 需 用 两 把 深思 切 制 凸 具 和 四 
齿 ， 而 切 制 一 对 渐 开 线 齿轮 只 需要 一 把 深思 。 

3) 轮 齿 抗 弯 强 度 较 弱 。 


1.2 双 圆 弧 齿 轮 传动 


如 图 4. 5-7 所 示 ， 双 圆 弧 齿轮 传动 的 大 、 小 齿轮 
均 采 用 同一 种 齿 廓 ， 其 齿 廓 由 两 段 圆 弧 组 成 ， 齿 顶 
ROAGE, WRA AN MAR, BE, XE 
齿轮 传动 就 相当 于 两 对 单 圆 弧 齿轮 复合 在 一 起 工作 。 
传动 过 程 中 ， 一 对 是 凸 齿 带动 凸 齿 工 作 ， 瞬 时 接触 
A Ka 另 一 对 是 凹 此 带动 凸 齿 工 作 ， 瞬 时 接触 点 
及 。 因 此 ， 在 传动 过 程 中 ， 在 节点 前 后 同时 有 两 条 
嘴 合 线 ， 且 瞬时 接触 点 K... K, 分 别 沿 各 自 的 哮 合 线 
作 轴 向 移动 。 两 个 瞬时 接触 点 K... K, 分 别 位 于 两 个 
不 同 的 端 截面 内 ， 其 沿 轴 向 的 距离 q 称 为 同一 齿 上 
两 个 同时 接触 点 的 轴 向 距离 。 正 因为 一 对 齿 面 有 两 
点 在 两 条 嘴 合 线 上 同时 接触 ， 故 又 称 这 种 传动 为 双 
嘴 合 线 传 动 。 

按 基本 齿 廓 的 形式 ， 目 前 在 生产 中 应 用 的 双 圆 
弧 齿 轮 有 公 切 线 式 和 分 阶 式 两 种 。 图 4. 5-8a EAU 
线 式 双 圆 弧 齿 轮 的 基本 齿 廊 ,其 具 顶 部 分 的 凸 圆 弧 
和 齿 根 部 分 的 四 圆 弧 是 由 一 小 段 公 切线 连接 起 来 。 
用 这 种 基本 齿 廓 的 深思 深切 出 来 的 齿轮 在 节 线 附近 
的 过 渡 齿 廓 为 渐 开 线 。 实 践 证 明 ， 经 过 磨合 以 后 ， 
这 段 过 渡 齿 廓 也 参与 了 嘴 合 ， 并 很 容易 产生 点 蚀 。 
此 外 ， 这 种 双 圆 驳 此 轮 传动 ， 虽 然 接触 强度 和 抗 弯 
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图 4.5-7 XWBLLR354F350U8 ËI 
强度 较 单 贺 弧 齿轮 传动 为 高 ， 但 在 提高 齿 根 抗 弯 强 
度 方面 还 没有 充分 发 挥 双 圆 弧 齿 轮 的 优越 性 。 

图 4.5-8b 为 分 阶 式 双 圆 弧 齿轮 的 基本 齿 廊 。 与 
公 切 线 式 双 圆 弧 齿轮 相 比 ， 其 齿 顶 ( 凸 具 ) 部 分 的 此 
厚 减 小 了 ， 而 齿 根 ( 四 齿 ) 部 分 的 齿 厚 增 大 了 。 因 此 ， 
凸 町 齿 形 间 的 非 工 作 齿 面 形成 了 一 个 台阶 ， 此 处 的 
过 渡 曲线 是 一 小 段 圆 弧 。 这 种 齿轮 在 哨 合 时 ， 非 工 
作 具 面 间 形 成 了 一 个 较 大 的 空 阶 ， 避 免 了 非 工 作 具 
面 接触 的 缺陷 。 此 外 ， 由 于 齿 根 厚度 加 大 了 ， 因 此 
齿 根 抗 弯 强度 较 公 切线 式 贺 弧 齿轮 提高 了 。 而 且 若 
TIN JE k 选择 适当 ， 可 使 齿 腰 和 齿 根 的 抗 弯 强 


度 大 致 相等 ， 从 而 获得 最 大 的 承载 能 力 。 分 阶 式 双 
IIRA E BJ 7R ER Bë JJ X W FE 6 || sJ AT 36 a 40% ~ 
60% 。 由 于 分 阶 式 双 圆 弧 齿 轮 传动 具有 一 系列 优点 
受到 各 国 齿 轮 界 的 普遍 重视 。 




































































a) b) 
图 4.5-8 双 圆 弧 齿轮 的 基本 齿 廓 
a) AURI b) 分 阶 式 
和 单 圆 弧 齿轮 传动 比较 ， 双 圆 绝 齿轮 传动 具有 


























下 列 特点 : 

1) 抗 弯 强 度 高 。 在 几何 参数 相同 的 条 件 下 ， 同 
时 参加 工作 的 接触 点 数量 增加 一 倍 ， 相 应 地 每 个 接 
触 点 所 分 担 的 载荷 在 理论 上 将 只 有 一 半 。 因 此 ， 双 
圆 弧 齿轮 的 强度 比较 高 。 齿 形 设计 恰当 时 ， 其 抗 穹 
强度 承载 能 力 较 渐 开 线 齿轮 可 提高 30% 。 

2) 接触 强度 高 。 除 接触 点 增多 外 ， 磨 合 后 所 形 
成 的 两 条 瞬时 接触 线 的 总 长 也 比 单 圆 弧 齿轮 长 ， 并 
且 压 力 角 一 般 比 单 圆 弧 齿轮 取得 小 ， 因 此 双 圆 弧 齿 
轮 的 接触 强度 比 单 圆 弧 齿轮 有 显著 提高 。 

3) 双 圆 弧 齿 轮 传动 的 两 个 齿轮 均 采 用 齿 顶 为 凸 
齿 、 齿 根 为 外 齿 的 凸 -四 齿 形 ， 因 此 一 对 齿轮 可 用 同 
































一 把 滚 刀 加 工 。 

4) 双 圆 弧 齿 轮 传动 较 平 稳 ， 振 动 、 
圆 弧 齿轮 小 。 

和 单 圆 弧 齿轮 一 样 ， 双 圆 弧 具 轮 对 于 中 心 距 偏 
差 、 切 具 深 度 偏差 以 及 深 刀 齿 形 压 力 角 偏差 的 敏感 性 
较 大 。 在 设计 、 制 造 和 装配 时 ， 同 样 应 予 充 分 注意 。 
2 圆 哎 齿轮 传动 的 路 合 特性 

齿轮 传动 的 路 合 特性 是 检查 齿轮 传动 平稳 性 的 
重要 质量 指标 。 为 保证 齿轮 连续 平稳 地 传动 ,不仅 
要 求 一 对 轮 齿 齿 面 能 够 实现 定 传 动 比 传动 ， 而 且 要 
求 传动 时 各 对 轮 齿 的 “衔接 ”也 要 平稳 ， 这 就 要 由 
重合 度 来 保证 。 合 理 地 选择 重合 度 不 仅 能 保证 传动 
的 平稳 性 ， 而 且 能 提高 传动 的 承载 能 力 ， 这 在 双 区 
弧 人 齿轮 传动 中 尤为 突出 。 


2.1 单 圆 弧 齿 轮 传动 的 畴 合 特性 


单 圆 浙 齿轮 传动 ， 经 磨合 后 在 端面 内 为 瞬时 接 
触 ， 传 动 的 连续 性 和 平稳 性 是 靠 纵 向 重合 度 ep 保证 
W, ep 值 可 由 式 (4.52) 计 算 

b _ bsinB 





噪声 都 比 单 










































































bsing 、1 (4.52) 
Tm, 





sü H 














图 4.5-9 圆 弧 齿 轮 分 度 圆柱 展开 图 
由 上 式 可 知 ， 只 要 选择 较 大 的 螺旋 角 B， 即 使 齿 
宽 一 定 ， 也 能 获得 足够 大 的 重合 度 e, 6 的 选取 
还 应 考虑 轮 齿 强度 、 轴 和 承 寿命 、 传 动 效率 等 因素 。 
2.2 ” 双 圆 弧 齿 轮 传动 的 畴 合 特性 

讨论 双 圆 弧 齿 轮 传动 的 哮 合 特性 问题 ,要 比 讨 
论 单 圆 弧 齿 轮 复杂 ， 因 为 双 圆 弧 齿 轮 传动 的 哮 合 特 
性 必须 用 两 个 指标 才能 表达 全 面 ， 这 两 个 指标 是 多 
点 路 合 系数 和 多 对 齿 路 合 系数 。 在 分 析 这 两 个 系数 
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之 前 ， 应 该 先 求 得 同一 工作 具 面 上 两 个 同时 接触 点 和 不 仅 由 齿 形 参数 决定 ， 而 且 随 螺旋 角 8B6 的 改 
间 的 轴 向 距离 q. o 变 而 变化 。 


2.2.1 同一 工作 齿 面 上 两 个 同时 接触 点 间 的 轴 向 距 
离 4 

根据 两 齿 面 在 接触 点 处 的 公法 线 必须 与 节 线 相 

交 ， 可 以 由 图 4.5-10 近似 地 求 得 工作 人 齿 面 上 同时 接 


触 的 两 点 K.. K, 在 轴 向 的 距离 9 为 
0. 5mm, + 2l, — 0. 5j, + 2x cota, 


Tra sinB 
CO 
2| p, + -一 Jeosa,sing 


i sing, 
式 中 jj 一 一 法 向 侧 隙 。 
4 与 轴 向 齿 距 p 的 比值 称 为 双 点 距离 系数 A 





























(4.5-3) 











2.2.2 ZARAR 

在 齿轮 传动 的 过 程 中 ， 轮 齿 同时 接触 的 点 数 将 
周期 地 改变 。 若 齿轮 的 工作 齿 宽 5= mp, + Ab(m 为 
整数 ，Ab 为 尾数 ) ， 则 在 转 过 一 齿 的 范围 内 ， 可 能 
有 2m Ñ, 2m +1 JN. 2m +2 点 接触 。 相 应 接触 点 数 
工作 时 ， 所 转 过 的 节 圆 孤 长 与 齿 距 之 比 称 为 多 点 哮 
合 系数 ,分别 记 作 Emis Eminas Eomizjao 根据 Ab 
与 9 的 大 小 ， 多 点 路 合 系数 分 为 三 种 情况 ， 按 表 
4. 5-1 进行 计算 。 

例如 对 于 图 4.5-10 所 示 和 情况 ，Ab <(P - q. )， 

2Ab Ab 

























































































因此 ， ex =l- 9 E =2 o 
hs, ú p u b 
YS (4.54) i I 
Px 
表 4.5-1 多 点 哮 合 系数 计算 公式 
PEE A 代号 情况 1 情况 工 情况 亚 
合 系数 名 称 = "4 Ab <p. -a 时 当 (p、 -q,,) <Ab <q, Pt 4 Abz=q., 时 
一 AD 
2m AWA RŽ 22md 1 za G _ 
Px Px 
2Ab 2 (p. q.) 2Ab 
(2m+1) 点 路 合 系数 E(2m+1)d 一 一 一 一 
Px Px Px 
Ab- (p, -q..) 
(2m+2) AMNA 38 2(2m+2)d | — Tra i 
Px * 
2.2.3 多 对 齿 顺 合 系数 
传动 工作 中 ， 同 时 工作 的 齿 的 对 数 也 是 周期 地 改 
变 的 。 在 转 过 一 齿 的 范围 内 ， 可 能 有 m XTA, (m+ 





DXA, (m +2) 对 齿 参 加 工作 。 相 应 的 齿 对 数 工作 
时 ， 所 转 过 的 节 圆 弧 长 与 周 节 之 比 称 为 多 对 齿 路 合 系 
数 ， 记 作 Eman Eemia Saam 按照 Ab 的 大 小 ， 多 
对 齿 中 合 系数 可 分 为 两 种 情况 ， 按 表 4. 5-2 计算 。 

表 4.5-2 ”多 对 齿 哇 合 系数 计算 公式 



































情况 I 情况 H 
WERA SB 
名 称 代 号 当 Ab < 4 Ab > 
(Ps -gw) HP (p. cqa) 时 
mAAR em | (Àm Ab = 
p. 
(m+1) =: Tia + Ab : Tia + Ab 
WR 8 I0 =a — 
(m +2) " Lia +Ab i 
对 齿 嘴 合 系数 | tD pe 
图 4.5-10 所 示 情 况 ，Abp、 = 所 以 2,=1 








q. t Ab q. +Ab 
BD 。 其 最 少 工 作 的 齿 对 数 为 


一 对 ， 因 此 在 进行 强度 计算 时 ， 应 按 一 对 齿 、 两 点 



































图 4.5-10 
2.2.4 EE b 的 确定 
双 圆 弧 齿 轮 传动 ， 存 在 多 对 齿 哮 合 和 多 点 哮 合 ， 


双 圆 缴 齿 轮 接触 点 轴 向 距离 


情况 比较 复杂 。 因 此 ， 当 要 求 








9 不同 的 哮 合 齿 对 数 
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和 不 同 的 接触 点 数 时 ， 其 最 小 齿 宽 bu aB ASI]. IU 推荐 最 小 齿 宽 按 式 (4.5-6) 选择 : 
弧 齿 轮 最 小 齿 宽 5,, 按 表 4.5-3 计算 。 ban = (m — À)p, (4.5-6) 
34.53 最 小 齿 宽 计算 表 R i 
一 一 一 TTE Ab 按 式 (4.5-7) 选择 ， 
至 少 m 对 齿 ，2m 个 接触 点 | bnin = mp, Ab = (0.25 ~ 0.35)p, (4.5-7) 


同时 工作 


至 少 m 对 齿 ，2m -1 个 接 


触 点 同时 工作 
至 少 m 对 齿 ，2m 
触 点 同时 工作 


例如 ， 














D min 


>: XHA 





D min 


-2 个 接 





(m+À-1) p 


ban " 


(m-)) p. 


b min = 


> 2 对 齿 两 点 接触 ， 其 最 小 齿 宽 
= (m - À)p, = 

3 点 接触 ， 其 最 小 齿 宽 

= (m +A-1)pP = (1 +À)p, 


(2 — À)p. 


n (4.5-5) 确定 : 


b = bu 


R454 


+ Ab 
“67 型 ” 单 圆 驱 齿 轮 滚 刀 的 法 向 齿 廊 及 其 参数 (摘自 


(4.5-5) 











圆 弧 齿 轮 的 基本 齿 
如 以 基 齿 条 的 齿 为 楷 ， 


圆 孤 齿轮 的 基本 齿 廓 及 模 数 系列 


和 廓 是 指 基 齿 条 的 法 向 齿 廓 。 
或 以 基 齿 条 的 槽 为 齿 所 得 到 

















的 齿 廊 ， 即 为 深 刀 的 法 向 齿 廓 。 
3.1 单 圆 弧 齿 轮 的 基本 齿 廊 (摘自 JB929 一 


1967) 


“67 型 ” 单 圆 弧 齿轮 滨 刀 的 法 向 齿 廓 及 其 参数 


列 于 表 4.5-4。 





JB929 一 1967 ) 













































































tE 
BUR RD fk 代号 SE 2 

m, =2 ~32mm m, =2 ~6mm m, =7 -32mm 
压力 角 au 30° 30° 30° 
Be il E l 1.5m, 
Ey fh 8 Ba ay e Ps E hy 0.75m, 0.75m 0.75m, 
齿 廊 半径 p 1.5m, 1. 65m 1.55m, +0. 6 
I E LEA Ap 0. 15m 0. 05m, +0. 6 
TFRS h' Ti 2 1.2m, 1.2m, 
具 顶 高 h, 1.2m, 0 0 
齿 根 高 he 0.3m, 1. 36m, 1. 36m, 
£ ( 切 深 ) h j Ï. 5m, j n 36m, 1, 36m, 
齿 廊 圆 心 偏 移 量 a` “f 0. 5290m, 0. 6289m, 0. 5523m, +0. 5196 
齿 廓 圆心 移 距 量 k 0 0.075m, 0. 025m, +0. 3 
fia Ahti q Enl 1. 54m, 1.5416m, 1. 5616m, 
接触 点 处 齿 厚 Sn2 1. 6016m, 1. 60m, 1. 58m, 
J üh a AE WJ KR Cy 0. 06m, 0. 04m, 
齿 顶 倒 角 高 度 h, 0.26m, 0.26m, 
AmE 8°47'34" a H 2 
工艺 角 +h, + X> IN 
齿 根 圆 角 半径 pi Won 0.6227m, x o i i) 




















3.2 JAA #Ë BJ E 2 +8 B ( j A GB/T 


12759—1991 ) 

















双 圆 弧 圆 柱 齿轮 基本 齿 廓 的 国家 标准 





(GB/T 














12759 —1991)38 











必 于 法 向 模 数 m, =1.5 -50mm 的 双 


圆 弧 圆柱 齿轮 及 其 传动 。 该 基本 齿 廓 及 其 参数 列 于 


表 4.5-5。 
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R455 ” 双 圆 弧 齿 轮 的 基本 齿 廊 及 其 参数 (摘自 GB/T 12759 一 1991 ) 











RS: a 一 压力 角 ; h 一 全 齿 高 ; h, 一 齿 顶 高 ; hh 一 齿 根 高 ; 
pR RRAZ; p HN NBI OE, < —udN 8 
廓 圆心 移 距 量 ; x 一 四 齿 具 廓 圆心 移 距 量 ; 5 一 凸 齿 接触 点 处 
ZASE; hl 一 接触 点 到 节 线 的 距离 ; 1, 一 凸 齿 齿 廊 圆 心 偏 移 量 ; 
4 一 凹 齿 齿 廓 圆心 偏 移 量 ; hi, 一 过 渡 圆 弧 和 上 同 齿 圆 弧 的 切 点 到 
节 线 的 距离 ;hi 一 过 渡 圆 弧 和 止 齿 圆 弧 的 交点 到 节 线 的 距离 ; 
a 一 四 上 从 接触 点 处 齿 横 宽 ; 5 一 四 齿 接 触 点 处 弦 齿 厚 ; 5 一 凸 此 
工艺 角 : METE; 一 过 渡 圆 弧 半径 ; +, 一 齿 根 圆 新 半 













































































































































































径 ; hh, 一 齿 根 圆 弧 和 四 齿 圆 弧 的 切 点 到 节 线 的 距离 ; 产 侧 向 间 
BR 
A R 基本 具 廓 的 参数 
mn/ mm a h* h. he p. pr X. xr. S. h. I 
1.5~3 24° 2 0.9 1.1 1.3 1.420 | 0.0163 | 0.0325 | 1. 1173 | 0. 5450 | 0. 6289 
>3 ~6 24° 2 0.9 1.1 1.3 1.410 | 0.0163 | 0.0285 1.1173 | 0. 5450 | 0. 6289 
>6 ~10 24° 2 0.9 1.1 1.3 1.395 | 0.0163 | 0.0224 | 1.1173 | 0. 5450 | 0. 6289 
>10~16 24° 2 0.9 1.1 1.3 1.380 | 0.0163 | 0.0163 | 1. 1173 | 0. 5450 | 0. 6289 
>16 ~32 24° 2 0.9 1.1 1.3 1.360 | 0.0163 | 0. 0081 | 1. 1173 | 0. 5450 | 0. 6289 
>32 ~50 24° 2 0.9 1.1 1.3 1.340 |0.0163 | 0. 0000 1.1173 | 0. 5450 | 0. 6289 
A EAN BU 2538 
m,/mm l hi hý er Sr ó, ó; r: r. h 对 
1.5~3 0.7086 | 0.16 0.20 | 1.1773 | 1.9643 |6°20'52”|9°25'31”| 0. 5049 | 0. 4030 | 0.9861 | 0.06 
>3 ~6 0. 6994 | 0.16 0.20 | 1.1773 | 1.9643 6°20'52”|9°19'30” 0. 5043 | 0. 4004 | 0.9883 | 0.06 
>6~10 0.6957 | 0.16 0.20 | 1.1573 | 1.9843 |6°20'52”"|9°10'21”| 0. 4884 | 0.3710 | 1.0012 | 0.04 
>10~16 0.6820 | 0.16 0.20 | 1.1573 | 1.9843 6°20'52”| 9°0'59" | 0. 4877 | 0.3663 | 1. 0047 | 0.04 
>16 ~32 0.6638 | 0.16 0.20 | 1.1573 | 1.9843 6°20'52”|8°48'11” 0. 4868 | 0.3595 | 1.0095 | 0.04 
>32 ~50 0. 6455 | 0.16 0.20 | 1.1573 | 1.9843 |6°20'52”"|8°35'01”| 0. 4858 | 0.3520 | 1.0145 | 0.04 
注 ; 表 中 带 * 号 的 尺寸 参数 是 指 该 尺寸 与 法 向 模 数 m, 的 比值 ， 用 这 些 比 值 乘 以 法 向 模 数 m, 即 得 该 尺寸 值 ， 例 如 : h" 








* Z 
m, =h, p m, =p, 等 。 


3.3 圆 弧 齿轮 的 法 向 模 数 系 列 
圆 弧 齿轮 的 法 向 模 数 系列 见 表 4. 5-6。 








表 4.5-6 圆 弧 齿 轮 的 法 向 模 数 m ,系列 (摘自 GB/T 1840—1989) (mm) 
”第 -系列 15 2 25 3 4 5 6 8 10 R 16 2 2 32 4 50 | 
— 第 -系列 — — 225 275 3545557 9 14 18 2 2 3 4 _ 





4 圆 绝 齿 轮 传 动 的 几何 尺寸 计算 


单 圆 弧 齿 轮 传 动 及 双 圆 弧 齿 轮 传动 的 几何 尺寸 计算 见 表 4.5-7。 
R457 圆 弧 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
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( 续 ) 
|` F 2 
单 圆 弧 齿轮 双 圆 弧 齿 轮 
_ 1 _ m. (zi tz) 
中 心 距 a Aa Va tda) = 2cosB 
由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,减速 器 a 取 标 准 值 
法 向 模 数 m, 由 轮 齿 抗 弯 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 取 标准 值 ( 见 表 4. 5-6) 
_ _ 2acosß 
BC 2 Ee 
初 选 螺旋 角 ， 斜 齿轮 B=10° ~20°; 人 字 齿 轮 6=25° ~35° 
33 2acosß ç 
x. Z| i 
齿 数 z 1+i (1+i) m,” “ 
i 一 给 定 的 传动 比 ， 齿 数 取 整 数 
a w. + yaya 
螺旋 B cosB -T Gta) a 
BIG] 18 I Se 
轴 问 齿 距 Px Ps = sinB 
b=ġ,a 
1 ee b 或 按 要 求 的 轴 向 重合 度 确定 或 按 要 求 的 接触 点 数 确定 
Tm ep b=b,, + (0.25 ~0.35) p, 
— bus 见 表 4.53 
四 b _bsinB 
纵向 重合 度 p Eg Tp, Tm, 
i g. 
接触 点 距离 系数 À s 4 由 式 (4.5-3) 计算 
总 重合 度 E £, =p g, =Ep tÀ 
分 度 圆 直径 d d=mz= 
cosB 
INI h. =1.2 
齿 顶 高 h, ini Aa wa h, =0.9m, 
A ha = 
DA hn =0. 3m 
HRA h š hr=1.1 
NR i [HÑ hp = 1. 36m, S sd 
DA h, =h +h =1.5 m 
HA i Š h=h +h, =2 
ERR h [HN h, = ha + ho = 1.36 m, CE K: 
W d=d), +2h, =d; +2.4 
齿 顶 圆 直径 d, Sin PF k Isa i d. =d +2h, =d+1. 8m, 
| 到 二 02 
IND da =d; -2ha =d; -0.6m 
人 具 根 圆 吾 径 d j d;=d-2h; =d -2.2 
根 贺 直 4 i [HI do =d,- ho = d, -2.72m, í f Ma 
齿 端 修 薄 量 As As= (0.01 ~0.02) m, bag = (0.1 ~0.2) p, 
修 薄 宽度 bena ga 23 hr, MARERE, War E E EEA mR; 螺旋 角 大 时 取 较 大 
( 见 附 图 a) 系数 。 不 修 薄 齿 轮 的 有 效 齿 宽 应 保证 总 重合 度 稍 大 于 某 一 整数 
HI sa =2pcos (e +ó.) — (zm, +2x,) sinó, 
Ñ snam, sin( T 5 )-2( -2 e [ - r À.) 
BAUERA | 。 k. OR n S S K s. 
( 见 附 图 b) i . 2l, 2 (I, —xrcota) 








以 上 公式 对 于 单 、 双 圆 弧 齿轮 均 适 用 
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( 续 ) 
7 单 圆 弧 齿轮 HIA E 
mE (0.55)? 
DA ha = ha =h “an sai 
1. 688 1. 498 
h = (0.754 Jn, h = [0.545 — 5 : 
接触 点 处 弦 具 高 a ` 5 z +1.09 7" 
( 见 附 图 b) poe (0. 554)? 
HIA hy =h, +h, T; ma —2hy 
1.688 1. 498 
ior (o. Ba SE Ya, me (o. 545 - S op Y" 
h=h _ h, = (d,'-d,) 
式 中 h— 806; d 、d。' 一 齿 顶 圆 直径 及 其 实测 值 ， 久 一 号 高 
2 
PAMIERS hA (eym, +24,) (T-t) 
4 z Zm, +2h, 
式 中 s HE, BRRR 262, nln F: 
E a LU 1 0.4 aE 0.61 
ZR (法 面 ) ; HAIA s, = (0.742 - 2 ) m, ” 双 圆 弧 齿 轮 s, = (0.6491- Be ) m, 
Css 一 由 此 齿 顶 高 ; 2, 一 当量 此 数 
> G sns: : 1 
TARIANA ha = ( /pi — (h, +x¢)? +h tany, =h y: i, 
1. 285m, cos? 
当 m, =2 ~6mm 时 hy a 15 29508 co 8 
z 
1. 25m, +0. 08) cos? 
当 m, =7 -32mm 时 hy -£ Ma t Jugag 
z 
' i, x. 
hA k. = [a, (rad) + 1 tanpsin2a,] +z i + + 取 台数 
T 2 T (m, x 
公法 线 跨 具 数 k 由 -2 (2 eoe e 
T 2 T (m, m, 
式 中 a, 为 理论 接触 点 处 的 端面 压力 角 , tana, = a 为 基本 齿 廓 压力 角 
dsin2 2 
DH Wyo = a ta 20， 
sina, 
dsin’ ay 十 2Xf 
HN Wes ma A 
式 中 a, 一 测 点 法 向 压力 ，tana = tanq, cosB 
ai 一 测 点 端面 压力 1, 求解 超越 方程 
INI a, =M, -Bsin2a — Q,cota, (rad) 
[H ay =M, - Bsin2e í; — Orcotaf (rad) 
公法 线 长 度 W, 1 1 2l; 
式 中 u. [1) T- :| m= [ma ) 
z Ma z L 
— ER _ 2x, _ 2xf 
Bs 2 ang 9. zm, cosB Qr ~ zm„cosß 
用 和 迭代 法 解 上 述 超越 方程 时 ， 可 取 公 式 右边 的 a 的 初 值 为 wo。 计算 出 公式 左边 的 a, ， 
再 取 作 公式 右边 a 的 值 ， 重 复 计 算 ， 直 到 误差 在 1" 以 内 为 止 ， 计 算 精 度 应 为 小 数 第 五 位 
公法 线 长 度 测 量 时 ， 工 作 齿 宽 5 应 大 于 bi 
biia = 了 dsin2autanB +5 
=l 当 齿 数 为 偶数 时 ， 推 荐 测量 齿 根 圆 直径 d;:， 当 齿 数 为 奇数 时 ， 可 测量 齿 根 斜 径 L, 
齿 根 圆 斜 径 z 
(ILEI e) i L; = dicos 90 
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( 续 ) 
P " w 计算 公式 
名 ñ 代 号 HAMER 双 圆 弧 齿 轮 
a 沿 螺旋 线 测量 螺旋 线 波 度 时 ， 按 下 式 计算 波长 
螺旋 线 波 
— _ Td _ 2Tm,z 
度 的 波长 l u zx sing z zx sin28 
ULI £ 、 IN b: m 让 A: 
CERNE RP a RHEE MG; 4— T Pty Pt4ë 
s=, 
bcnd = | y 
E bS f S: 
df 
< > x 
r s 
N O — 
a) Ai in AA E 1 6 Mi EE c) rit A 35 KAAR hi 
HRE WI 











e) HAR 


d) [18 e RA 46 B 


5 圆 约 齿轮 传动 基本 参数 的 选择 


圆 弧 齿轮 传动 的 基本 参数 : mw 、z、B、sp Qa 
和 中 等 ， 对 传动 的 承载 能 力 和 工作 质量 有 很 大 的 影 
向 ， 各 参数 之 间 有 密切 联系 ， 互 相 制 约 ， 选 择 时 应 
注意 它们 之 间 的 基本 关系 : 


= 








(4.5-8) 
(4. 5-9) 


zim,/ cosB 


ep = b/p, = bsinB/ (mm,) 


bı = b/d, = wep/ (zitanBg) = 0.5 由 (1 + u) 
(4. 5-10) 

j, = b/a = 2ġ,/(1 + u) 
= 27ep/| (z, + z, ) tan | (4.5-11) 


设计 时 ， 应 根据 具体 情况 予以 综合 考虑 。 
齿 数 z 和 模 数 m, 


当 齿 轮 的 中 心 距 和 齿 宽 一 定时 ， 取 较 多 的 齿 数 并 
相应 减 小 模 数 ， 不 仅 可 以 增 大 重合 度 、 提 高 传动 的 平 
稳 性 ， 而 且 可 以 减 小 相对 滑动 速度 ， 提 高 传动 效率 ， 
防止 胶合 ,但 模 数 太 小 , 轮 齿 弯 曲 强度 将 不 够 。 因 此 ， 
在 满足 轮 齿 弯曲 强度 的 条 件 下 ， 宜 选用 较 小 的 模 数 。 


5.1 






























































PHR Lr 














S 
oN 


人 螺旋 线 波 度 的 波长 1 





一 般 取 m, = (0.01~0.02)a(a 为 中 心 距 )。 对 
大 中 心 距 、 载 荷 平稳 、 工 作 连 续 的 传动 ,选取 较 小 
的 数值 ， 对 小 中 心 距 、 载 荷 不 平稳 、 工 作 间断 的 传 
动 ， 选 取 较 大 的 数值 。 在 通用 减速 器 中 ， 常 取 m, = 
(0. 0133 ~0.016)a。 在 特殊 情况 ， 如 对 轧钢 机 人 字 
齿轮 机 座 等 有 显著 尖峰 载荷 的 场合 ,， 可取 m, = 
(0. 025 ~0.04)a。 在 高 速 齿轮 传动 中 ,为 使 工作 平 
稳 应 取 较 小 的 法 向 模 数 。 

另外 ,在 设计 中 ， 也 可 以 先 取 定 上 从 数 ， 后 定 模 
数 。 通 常 取 z 三 18 ~30。 具 面 硬度 小 于 350HBW、 
载 不 大 ， 宜 取 较 大 值 ; 齿 面 硬度 大 于 350HBW、 
载 大 ， 宜 取 较 小 值 ; 齿轮 的 速度 高 宜 取 较 大 值 。 
弧 人 齿轮 不 存在 根 切 现象 ， 最 少 齿 数 不 受 根 切 限制 ; 
但 齿 数 太 少 、 模 数 过 大 ， 不易 保 证 重合 度 的 数值 。 


5.2 EAE e, 


选取 较 大 的 重合 度 ， 可 以 提高 传动 的 平稳 性 ， 
降低 噪声 ， 提 高 承载 能 力 。 对 中 低速 传动 ， 常 取 se 
>2; 对 高 速 齿轮 传动 ， 推 荐 取 sg >3， 或 更 大 值 。 
采用 大 重合 度 时 ， 必 须 严 格 限制 齿 距 误差 、 齿 向 误 
差 、 轴 线 平行 度 误差 和 轴 系 变形 量 ， 否 则 不 能 保证 
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几 个 接触 迹 均匀 地 承担 载荷 ， 不 能 达到 传动 平稳 和 

应 有 的 承载 能 25°— Q FEH THI 
重合 度 由 整数 部 分 w。 和 尾数 As 组 成 ， 即 e, = = HEH 

p, + As。 重 合 度 的 尾数 As 的 取 值 大 小 对 传动 的 承 了 三 站 由 

载 能 力 和 平稳 性 有 很 大 影响 。 通 常 尾数 As 的 取 值 范 17° HHH E= a0 

围 为 : 0. 15 ~ 0.35, 15" HEH 
Ae ie K h, JU 2 fhaa EA BR ABEJE B Hdi j EE e 30 S 

时 ， 容 易 引 起 齿 端 衣 角 ， 且 不 利于 平稳 传动 。 随 着 lk 54 = 

Ae 的 增 大 ， 端 部 应 力 将 有 所 减 小 ,但 As 增 大 到 0.4 E DA = 

以 上 时 ， 应 力 减 少 缓慢 ; As 取得 太 大 时 ,增加 了 齿 25 101 —x 

轮 宽度 而 不 能 使 每 一 瞬间 都 增加 接触 迹 数 目 。 awas | He 

0.2 04 06 08 1.0 12 14 16 18 
5.3 ”螺旋 角 B ó #6=3.25 





螺旋 角 B 对 传动 质量 影响 较 大 。B 角 增 大 ， 将 使 当 
量 曲率 半径 减 小 ， 从 而 降低 齿 面 接触 强度 ， 同 时 也 使 仑 





























恨 弯 曲 强度 降低 ， 男 外 将 使 轴 向 力 增 大 而 降低 轴承 寿 
命 。 但 是 B 角 增加 ， 将 使 重合 度 se 增 大 ， 若 能 得 到 : 





























en tg ei 
振动 、 噪 声 将 有 所 改善 ， 接 触 强 度 、 弯 曲 强度 都 会 有 所 
提高 。 因 此 要 根据 具体 情况 ， 合 理 的 选择 B 角 。 一 般 推 
荐 : RHIC, 8 =10? ~20"; AFRI, B=25° ~35°。 


5.4 ARRA pa Qa 





KERM bi = 全 
渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 选取 。 

$, 和 p, 的 换算 关系 见 式 (4.5-10) 和 式 (4.5- 
11) MET za, BM sg 后 ， 可 按 式 (4.5-10) 和 式 
(4.5-11) 校 核 $8 或 $,。 也 可 以 先 定 齿 宽 系数 ， 然 后 
用 这 o s B 和 sg 的 数值 。 
当 e Ú 值 为 1.25、2.25、3.25 时 ， 可 利用 图 4 5-11 
来 选 一 组 合适 的 $,、z, MEE 








x 








图 4.5-11 ,与 z/、B、zp 的 关系 


6 圆 弧 齿轮 的 强度 计算 


圆 弧 齿轮 的 失效 形式 主要 是 轮 齿 的 弯曲 折断 、 
齿 面 点 蚀 、 齿 面 胶合 和 塑性 变形 。 由 于 圆 弧 齿轮 受 
力 情况 比较 复杂 ， 因 此 ， 其 强度 计算 多 以 三 维 应 力 
分 析 和 大 量 的 试验 研究 为 基础 。1992 年 我 国 制定 了 
GB/T 13799 一 1992《 双 圆 弧 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 
方法 》; 而 单 圆 弧 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 方法 目前 尚 
未 制订 标准 。 本 手册 编 入 的 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 强度 计 
算 和 接触 强度 计算 方法 ， 双 圆 弧 齿轮 是 以 GB/T 
13799 一 1992 为 依据 ; 对 单 圆 驳 齿轮 主要 是 介绍 哈 尔 
滨 工 业 大 学 的 计算 方法 。 


6.1 圆 弧 齿轮 传动 的 强度 计算 公式 


双 圆 弧 齿 轮 传动 和 单 圆 弧 齿轮 传动 的 齿 根 弯曲 
疲劳 强度 和 齿 面 接触 疲劳 强度 的 计算 公式 列 于 表 
4.5-8 和 表 4. 5-9。 
















































































表 4.5-8 ” 双 圆 弧 齿 轮 传动 的 疲劳 强度 计算 公式 













































































项 目 齿 根 弯曲 疲劳 强度 计算 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 

计算 应 力 s (2 K,K,K, Km z Ye Ya Ye Ye Y, 2 (2 大 大 ,大 大 bp ) PZZ Zp 2, 
/MPa i 2u, + Ke wr į 2u, + Kae zım? 

法 向 模 数 ma (2 K, KK: Kr ) (= Y, Ys YF Yea ) j noS ( TIKAK, Ki Km | zat 上 k: 
/mm À 2 +K. Z1OTP " 2, + Ka, Z1OHP 

小 齿轮 转 矩 p = 2, + Kas "2 Í 2T )2ƏD p = 2e + Ka s Í zT ) a 

/N > mm | KaK, KiK "\ Yg Ya YgYr Kad I 人 大 ,大 Km `" LEZ ZpZa 

许 用 应 力 
/MPa OFp = OpimYNY/ Spmin Z G r OHP = OHimZNZLZV/ SHmin ” TH 

安全 系数 SF = OFimYNY/OF Z Spmin SH = OHmZNZLZV/OH = Smin 





注 : WATAIRS, PREF O. ST, 计算 ， 


(20, t Ka) m 
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34.59 单 圆 弧 齿轮 传动 的 疲劳 强度 计算 公式 




























































































项 = 齿 根 弯曲 疲劳 强度 计算 具 面 接触 疲劳 强度 计算 
T En 人 K.K,K Ke ) l. Ya Yu Yai Ya Yendi 
计算 应 力 “L zs, a? o, = [k kuka 222202, 
MPs HA op = ( TIKAK,K Ke ) P Yio Yao Ypo Yo Yen " Me + Kae Zima ! 
He + Ka, zi mk 
him > ( T, K,K,K Ke ) |: Yu Ypi Yri Yendi ) 
法 向 模 数 He t Kas 510 _ ( TKK, Ki Ki ) (24A 上 ! 
m = 
2.19 K +K z > 
m [I m > ( TiK K, K Kp ) ( Yez Yo Y po Yeo Yenaz |. j ie m ei 
" He 十 大 As ZiO Fp 
小 齿轮 DET = He + KA, m ( ZI OFP1 矿 79 
1= n 
(lh) K,K,K,Kp Ye Yu Yai Yri Yena WetKas 3f aom VS? 
si 1 K IK KI Ki "\Z;Z.ZZ. 
FERE ierat + Ka ( i i 73 aK Ki Kp Eluga 
/N:m ' K,K,K,Ky, "Yo Yo 了 pz rz 了 ea 
许 用 应 力 
/MPa Opp = CO Flim Yy Y, /Skuin Z Op O up = OHimLNZLZV/ SHmin OH 
安全 系数 SF = O flim Yy Y,/ Op Z S fmin SH =O Him ZN Zi Zv/CG y > S ymin 





注 : WA Y84613), PEE O0. 5T, 1 





计算 , Me +KAe 按 一 半 齿 宽 计 算 。 


表 4.5-8 和 表 4. 5-9 公式 中 参数 的 意义 和 确定 方法 见 表 4. 5-10。 
表 4.5-10 表 4.5-8 和 表 4.5-9 中 公式 参数 的 意义 和 确定 方法 





































































































































































































































































































K, 使 用 系数 表 4. 4-43 
K, 动 载 系数 到 4. 5-12 
K, 接触 迹 间 载荷 分 配 系数 到 4. 5-13 
Kr 弯曲 强度 计算 的 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 
Kin 接触 强度 计算 的 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 

Kx, 接触 迹 系数 到 4. 5-14 
ZE 接触 强度 计算 的 材料 弹性 系数 JIS 
Ye 弯曲 强度 计算 的 材料 弹性 系数 

Z. B . u LFK Z| 4. 5-15 
Y, 弯曲 强度 计算 的 齿 数 比 系数 

Zp 接触 强度 计算 的 螺旋 1 系数 EET 
Ye 弯曲 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 

Yr 齿 形 系数 到 4. 5-17 
Yond 齿 端 系数 到 4. 5-18 
Z, AIK RŽ 到 4. 5-19 
T Flim 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 Z] 4. 5-20 
C Hlim 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 Z] 4. 5-21 
Zy 接 镍 强度 计算 的 寿命 系数 Ha 5:35 
Yy 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 

Yx 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 到 4. 5-23 
Z, 接触 强度 计算 的 润滑 剂 系数 K] 4. 5-24 
Zy 接触 强度 计算 的 速度 系数 到 4. 5-25 
LA 重合 度 的 整数 部 分 本 章 5.2 节 

SHmin > SFmin 最 小 安全 系数 表 4. 5-13 
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6.2 名 参数 符号 的 意义 及 名 系数 的 确定 a a a ds 
表 4.5-11 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 

1) 小 齿轮 齿 数 za ， 选 取 见 本 章 5.1 Tr. II 组 精度 等 级 6 i 8 

2) 重合 度 的 整数 部 分 久 , ， 见 本 章 5.2 节 。 

3) 使 用 系数 K,， 见 表 4.443。 对 高 速 齿 轮 传 Kn 1:09 110 
动 ， 在 使 用 表 值 时 ， 根 据 经 验 建 议 : M =40 ~70m/s EIEH | 1.15 | 1.23 | 1.39 1.49 
时 ， 取 表 值 的 1.02 ~1.15 倍 ; 当 "=70 ~100m/s 时 ， š ARIE | 1.16 1.24 1.41 1.52 
取 表 值 的 1.15 ~1.3 倍 ; Mv >100m/s 时 ， 取 表 值 的 zi 
1.3 倍 以 上 。 EEU o 

4) 动 载 系数 K,， 见 图 4. 5-12, 14 —_ 

5) 接触 迹 间 载荷 分 配 系 数 K. ， 见 图 4.5-13 。 | TE ja l 

; [LLL] ; Ae x 
15 |] 5.62 %2 [| | os 06 07 08 09 10 
ia 7.8 级 4 级 0 01605 0 00, 0.91.0 i 
a) b) 
这 1.3 
12 图 4.5-14 圆 弧 齿 轮 的 接触 迹 系 数 K,。 
Ek CO a) BNIE b) 单 圆 弧 货轮 
0 10 20 30 40 ed 80 90 100110 120 8) 弹性 系数 上 、Z. ， 它 是 考虑 材料 的 弹性 模 
E E KARE v IFAMIRE Ye, Z, 见 
图 4.5-12 动 载 系数 天 ， 表 4. 5-12。 
5 16 E oaget "e 9) Ira Y . Z. JLA 4. 5-15, 
R 15 PES HEND G 25 
z 13 115 gg“ 20 

Ë 12 Lo ŽA 

Eia 1.05 EE i uen 

E 1020706 08 LO TD 1416 isd = e io PE e 

$a=bíd 
图 4.5-13 接触 迹 间 载荷 分 配 系数 05 
注 : AFAI b 用 半 齿 宽 。 

6) 接触 迹 内 载荷 分 布 系 数 K,, Ke, KEZE M2 3 45 672 
由 于 齿 面 接触 迹 线 位 置 沿 齿 高 的 偏 移 而 引起 接触 迹 r n 
内 应 力 分 布 不 均 影响 的 系数 ，K;,。、Kiw ILK 4. 5-11, 

7) 接触 迹 系数 K,,， 它 是 考虑 由 于 重合 度 尾数 图 4.5-15 AAR% Y. Zu 
As 的 增 大 而 使 每 个 接触 迹 上 的 正 压 力 减 小 的 系数 。 a) Y, b) Z, 

表 4.5-12 弹性 系数 Y... Zk 
项 目 单 位 锻 钢 - 锯 钢 锻 钢 - 铸 钢 锻 钢 -球墨 铸铁 其 他 材料 
RAIE Yg MPa0 4 2.079 2.076 2. 053 0. 3705% 4 
ZE MPa” 7 31.346 31.263 30. 584 1. 123F5.27 
Yi MPa0 2 6. 580 6. 567 6.456 0. 494E% ?! 
单 圆 弧 齿轮 Yez MPa” 27 16. 748 16. 703 16. 341 0. 600£°: 7 
ZE MPa03 31. 436 31. 343 30. 589 0. 77853 
£ F E-=— 7 
E MPa 1-2 1-7} 
弹性 模 量 革 











注 : Ei. E, Mv, v 分 别 为 小 齿轮 和 大 齿轮 材料 的 弹性 模 量 和 泊 松 比 。 


和 5 3 |x S EEZ) 4 -205 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































10) 螺旋 角 系数 了 、2Z。， 见 图 4. 5-16。 
11) 齿 形 系数 了 ， 见 图 4.5-17。 
0.9 
0.8 
o s BUNTE I 
0.7 
0.7 
0.6 l. 
<= L: DEEA 
É AE Ý 0.5| e e 
is BAIIA EI 
0.4 
0.4 
0.3 
10 20 30 40 10 R 40 
PC) i | Zv1=60 
a) b) IRA 
1.2 
图 4.5-16 螺旋 角 系 数 了,、Z。 
a) Ye b) Zg 1.0 
12) 齿 端 系数 Y,,， 它 是 考虑 当 瞬 时 接触 迹 在 从 端 0.8 | 
Ga R Sala S 568 了 13 15 20 2530 40 5060 75 100 150 250 
时 ， 端 部 齿 根 应 力 增 大 的 系数 。 其 值 为 端 部 齿 根 最 大 应 Zy 
JJEJI a RPI N per Ky JJ BJ rE di IAEA A 
数 见 图 4 5-18。 对 于 经 过 齿 端 修 薄 的 齿轮 ， 取 ,=1。 图 4.5-17 BAS 
3 A 
16 | 640 | 
35° f ! IN 网 ` "i Ey 
LS W / 4 
N | 30° 人 N / B p 
Ñ / SN 
1.4 25°: T y q 
N > N 7 
RG 1.3 [一 20? 
i2 L š 
' Ó 
到 10° 
1.1 = 
io 17° 
1.0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
Eg 
B40 T 
-0 ` 7 Ë Z Z 小、 P 了 P 
N z Sl 35.1; ks 
1.5 A CES 
= Tr 
1.4 25° 
20° 
Şo 13 
5 8 
15 
1.2 — 
10° 
1.1 
1.0 
i 
40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 
El 
a) 


图 4.5-18 圆 弧 齿轮 的 齿 端 系数 ona 
a) 双 圆 弧 齿 轮 的 齿 端 系数 
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=4(° o 

1.4 i 25| ls 
13 20 | 
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$ 12 
1.1 
1.0 





















































10 12 1.4 1.6 1.8 20 22 24 2.6 


2.8 3.0 3.2 3.43.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 56 58 6.0 


HA Yendi ep 

































































1.4 
1.3 

9 12 

A 1.1 H 
: / NE 一 一 多 
1.0 {| NS 
































1.0 12 1.4 1.6 1.8 2.0 22 24 2.6 


2.8 3.0 3.2 3.43.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 50 52 54 5.6 58 6.0 
HI Yena2 Ep 
b) 


图 4.5-18 (2) 


b) 单 圆 弧 齿轮 的 齿 端 系数 























13) 接触 弧 长 系数 Z,， 它 是 考虑 模 数 和 当量 — 面 和 下 齿 面 的 接触 弧 长 并 不 相同 ， 故 其 接触 弧 长 
齿 数 对 接触 弧 长 影响 的 系数 ， 见 图 4.5-19。 双 圆 ” 系数 需 采 用 Z. 及 Za bI EHE, BI Z. =0.5 x 


弧 齿 轮 ， 当 齿 数 比 w 不 为 1 时 , 一 个 齿轮 的 上 具 (ZatZa)o 
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40 50 70100 300 





























0.93 = 
15 17 20 2530 40 70 300 
35 50100 


Zyls Zç2 


b) 





图 4.5-19 接触 弧 长 系数 Z， 


a) 单 贺 浙 齿轮 





b) 双 圆 弧 齿轮 ，Z =0.5(Z +Zo) 





14) 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 oi,， 见 图 4.5- 结构 时 ， 方 可 取 上 半 部 。 
20。 一 般 取 所 给 范围 的 中 间 值 。 只 有 当 材 料 和 热 处 对 于 对 称 循环 应 力 下 工作 的 齿轮 ， 其 cmm 值 应 

















理 质 量 能 够 保证 良好 ， 而 且 有 适合 于 热处理 


的 良好 将 从 图 中 选取 的 数值 乘 以 0.7。 



















































































































































































第 5 章 AIA EE 4 -207 
a 700 
600 | 一 合金 钢 调 质 
F g 600 
S 500 z 
E š: $ so 三 
£ 40 — - 上 二 
—— J Bats K 有 
300 H 1 
100 150 200 250 300 350 400 150 200 250 300 350 400 
HBW HBW 
a) b) 

















































































































































































































































































600 
£ š 500 
> = 
= 8 
Ë Ë 400 
lS] 
100 150 200 250 300 350 400 
HBW HBW 
c) d) 
800 52482; BANAREA 900 3 
Š 700 kie | Š soo Smet 
600 z 
E 500 | ao 
= TF z = 600 
Š a 4045-1500 ieo 6 —J HRc Š 30EE 5 6SH HRC 
300 400 500 600 700 800 900HVI 300 400 500 600 700 800 900 HVI 
e) f) 
[ 
500 上 
= © 450 
e. 
z Ë 400 
E Š 350 
= = < 
š Š 300 
100 150 200 250 300 350 100 150 a 300 
HBW 
g) h) 


图 4. S-20 ”试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 O pim 
a) 双 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 Cim JRR b) 单 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 Orm 调 质 钢 
e) 双 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 rm 铸 钢 d) 单 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 Crim PM 
e) 双 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 Cn BRAA f) 单 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 op, BRN 
g) 双 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 rm 球墨 铸铁 hn) 单 圆 弧 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 wm， 球墨 铸铁 














TEx 

















m 


















































































































































15) 试验 齿轮 接触 疲劳 极限 Cuim, ILEI 4. 5-21, 17) 尺寸 系数 六 ， 见 图 4. 5-23。 
一 般 取 所 给 范围 的 中 间 值 。 只 有 当 材 料 和 热处理 质 18) 润滑 剂 系数 Z ， 见 图 4. 5-24。 
量 能 够 保证 良好 ， 而 且 有 适合 于 热处理 的 良好 结构 19) 速度 系数 Z,， 见 图 4. 5-25。 
时 ， 方 可 取 上 半 部 。 20) i/i Z E RI Senn Summo IE 表 





16) 寿命 系数 了 . Zn, JILE 4. 5-22, 4. 5-13, 
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OHlim/ MPa 


THIim/ MPa 


a) 
c) 
e) 
g) 


Cim/ MPa 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8 0001 
l000—-——E—I WJ 十 十 
I 900 合金 钢 涧 质 
soo} I s L ] 
= 800 | 
800 J Ë 
700 = x ET [ 
T: 碳 钢 调 质 或 止 火 1 
a 碳 钢 调 质 或 正 火 二 | 600 PIN Sat K 
l | = s0 200 250 300 350 400 
100 150 200 250 300 350 400 
HBW HBW 
a) b) 
1000 p 900 于 | m: 
ma | 二 了 L CENAE 
900 合金 铸 钢 300 — 
n ? m 
800 -十 二 Ë 700 
— — 4 š [ 
700 — 二 区 600 
600 EN a H 
| T 
500 上 wass 150 200 250 300 350 400 
100 150 200 250 300 350 400 IBW 
HBW 
c) d 
1600 H= PAMA URBA 
1500 ARNAR 
1400 ERRARE 
1300 mi £ 
1200 +E z 
1100 还 £ 
| 十 A 
1000 = T 3 
200 50-45-05 E60 653 
80 L li | | E P, T L HRC = HRC 
300 400 500 600 700 800 900HVi 300 400 500 600 700 800 900HV1 
e) f) 
900 o 
850 5 
300 | 十 
J0 L RSS PFE 1 80 三 二 T 
È — 750 球墨 铸铁 
E 70 H E 00 
es 十 一 > 650 
š 之 
Ë 600 Ë 
550 S 3 = 
500 H a 
450 刁 m ] 
400 I 3] 450 4 
100 150 200 250 300 350 40 I IEEE 
HBW EN 
g) h) 
图 4.5-21 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 力 OHlim 
双 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 oy。 调 质 钢 b) 单 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 rmi。 调 质 钢 
双 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 oc。 PERO 。 ”4) 单 贺 浙 齿轮 的 接触 疲劳 极限 rw EH 
双 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 oi。 BRW O 单 圆 弧 齿 轮 的 接触 疫 劳 极限 oi BRN 
双 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 Cm 球墨 铸铁 h) 单 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 m 球墨 铸铁 
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10° 104 106 106 3x109 107 1.0 二 x 5 
10 10 1082x106 107 5x107 108 
NI N 
a) b) 


图 4.5-22 ”寿命 系数 Y.. Zy 


a) 抗 这 强度 计算 的 寿命 系数 Y, b) 接触 强度 计算 的 寿命 系数 Z, 









































































































































































































































1.0 
而 | | 调 质 钢 、 
球 里 铸铁 
> 
o8 REEE] 
0.7 PEN 
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 1 10 30 
Mn/mm mn/mm EA 
"H Yx HA Yo 
a) b) 
图 4.5-23 尺寸 系数 也 
a) A|] IS eA Y, b) SURILA HERY y. 
Ll 7 圆 弧 圆柱 齿轮 的 精度 (摘自 GB/T 
E 15753—1995) 
1.0—À — 
本 节 摘 要 介绍 (GB/T 15753—1995) (EILA 
0.9 十 — 齿轮 精度 》， 它 适用 于 法 向 模 数 m. = 1.5 ~ 40mm、 
100 200 300 400 500 分 度 圆 直径 小 F 4000mm , 、 有 效 齿 宽 小 于 630mm 的 
Vo/mm2.s-! 圆 弧 圆柱 齿轮 及 其 齿轮 副 。 其 基本 齿 廓 按 JB929 一 
图 4.5-24 润滑 系数 DZ 1967《 圆 弧 圆 柱 齿轮 深思 的 法 面具 形 》 或 GB/T 
i 12759—1991 (IRIA ERER N) 的 规定 。 
当 沧 轮 规格 超出 本 标准 表 列 范围 时 ， 可 按 本 音 
W: 7.7 节 规 定 处 理 。 
> 1.0 
0.9 | ET 7.1 误差 的 定义 和 代号 ( 见 表 4. 5-14) 
s= vtanp 
0.8 + d 
































0.7 
0 20 40 60 80 100120 140 160 180 200 





7.2 精度 等 级 及 其 选择 














mgj/m.s-l 
贺 弧 齿轮 和 齿轮 副 共 分 五 个 精度 等 级 ， 按 精度 
图 4.5-25 速度 系数 Zv 高 低 依次 定 为 4、5、6、7、8 级 。 齿 轮 副 中 两 个 具 
表 4. 5-13 ”最 小 安全 系数 的 参考 什 轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 允许 取 成 不 相同 。 
ram >16 按照 误差 的 特性 及 它们 对 传动 性 能 的 主要 影响 ， 
Su > 将 齿轮 的 各 项 公差 分 成 三 个 组 ， 见 表 4. 5-15。 
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表 4.5-14 齿轮、 齿轮 副 误差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 
名 称 及 代号 定 义 名 称 及 代号 定 义 
切 向 综合 误差 AF 被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 | 具 圈 径 向 圆 跳 动 AF, 在 齿轮 一 转 范 围 





切 向 综合 公差 F. 


由 量具 轮 单 面 哮 合 时 ， 在 
破 测 肯 轮 一 转 内 ， 实 际 转 
与 公称 转角 之 差 的 总 幅 
弃 值 ， 以 分 度 圆 弧 长 计 值 


e s< 


















































ban 

















齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 及 


A, WAEA A, 
Jr k A PRRI 
面 接触 ， 测 头 相 对 于 
齿轮 轴线 的 最 大 变动 





T 











RRRA Af 


被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 
测量 齿轮 单 面 咕 合 时 ， 在 
被 测 具 轮 一 齿 距 角 内 ， 实 
际 转角 与 公称 转角 之 差 的 
最 大 幅度 值 ， 以 分 度 圆 弧 
长 计 
































公法 线 长 度 变动 AFv 











公法 线 长 度 变动 公差 Fy 











AFy = W... W, 


max min 








齿 距 累 积 误差 AR 


KEIL 


在 检查 圆 " 上， 任意 两 个 
同 侧 齿 面 间 实际 弧 长 与 公 
称 弧 长 之 差 的 最 大 差 值 


























齿 距 偏 差 Af, 


SERIE 
公称 齿 距 








Afpt 





| 


齿 距 极 限 偏差 +/ 


在 检查 加 上 实际 齿 
距 与 公称 齿 距 之 差 
用 相对 法 测量 时 ， 
公称 齿 距 是 指 所 有 实 
际 齿 距 的 平均 值 




















齿 距 累 积 公差 F. 
个 齿 距 累 积 公差 F. 








在 检查 圆 上 ,个 齿 距 间 
的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 
差 的 最 大 差 值 。& 为 2 到 小 
F 2/2 的 整数 














齿 向 误差 Ag 
一 个 轴 向 齿 距 内 的 此 向 误差 Af, 








= S 

San d 

— 4 Y 

À 

1 

> È 

SE 
SN 本 














此 向 公差 F, 
一 个 轴 向 此 距 内 的 此 向 公差 户 





在 检查 圆柱 面 上 ， 
在 有 效 齿 宽 范 围 内 
( 端 部 倒 角 部 分 除 
外 )， 包 容 实际 具 向 
线 的 两 条 最 近 的 设计 
齿 线 之 间 的 端面 距离 

在 有 效 齿 宽 中 ， 任 
一 轴 向 齿 距 范围 内 ， 
包容 实际 齿 线 的 两 条 
最 近 的 设计 齿 线 之 间 
的 端面 距离 
设计 具 线 可 以 是 修 
正 的 圆柱 螺旋 线 ， 包 
括 齿 端 修 蒲 及 其 他 修 
形 曲 线 

齿 宽 两 端的 齿 后 
差 只 允许 逐渐 偏 应 
体内 
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( 续 ) 
名 称 及 代号 Ç x 名 称 及 代号 定 义 
轴 向 齿 距 偏差 AF p 在 有 效 齿 宽 范围 内 ,| AENA AE, 接触 点 所 在 圆柱 面 上 ， 法 向 齿 厚 
一 个 轴 向 齿 距 偏差 Af. 与 具 轮 基准 轴线 平行 而 实际 值 与 公称 值 之 差 














大 约 通过 凸 齿 或 是 齿 中 
部 的 一 条 直线 上 ,任意 
两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 
距离 与 公称 距离 之 差 。 
i W 面 法 线 方向 计 


i 


(B. 




















在 有 效 肯 宽 范围 内 ,| ERZE, 
与 齿轮 基准 轴线 平行 而 | 此 厚 极 限 偏差 下 偏差 忆 
大 约 通 过 是 此 或 四 齿 中 














轴 向 齿 距 极限 偏差 部 的 一 条 直线 上 ， 任 一 | 公法 线 长 度 偏差 AE， | 在 齿轮 一 周 内 ， 公 法 线 实际 长 度 
一 个 轴 向 货 距 极限 偏差 e MAREK, WARN) 公法 线 长 度 极限 偏差 ”| 值 与 公称 值 之 关 

齿 面 间 的 实际 距离 与 公 LINS E 
称 距离 之 差 。 沿 齿 面 法 下 偏差 Ew 
线 方向 计 值 



































齿轮 副 的 切 向 综合 误差 | 在 设计 中 心 距 下 安装 好 的 齿轮 
AP, m), ERA P E £ BJ ARK UJ, 
一 个 齿轮 相对 于 男 一 个 齿轮 的 实际 
转角 与 公称 转角 之 差 的 总 幅度 值 。 

















































































































































































































































































































螺旋 线 波 度 误差 Afo 在 有 效 齿 宽 范围 内 ,| 齿轮 副 的 切 向 综合 公差 | 以 分 度 圆 弧 长 计 值 
凸 具 或 从 中 部 实际 齿 P 
fs。 | 下 波纹 的 最 大 波幅 。 治 | 齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 误 | “安装 好 的 齿轮 副 ， 在 哮 合 转动 足 
具 面 法 线 方向 计 值 差 Ar 够 多 的 转 数 内 ， 一 个 齿轮 相对 于 另 
一 个 齿轮 ， 一 个 齿 距 的 实际 转角 与 
齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 公 | 公称 转角 之 差 的 最 大 幅度 值 。 以 分 
De 玉 放 e f. EIKE 
螺旋 线 波 度 公差 /i al rani 
齿轮 副 的 接触 迹 线 凸 叫 具 面 瞬时 接触 时 ， 由 于 齿 
弦 齿 深 偏差 AF, 在 齿轮 一 周 内 ,实际 | 接触 迹 线 位 置 偏差 产 触 弹性 变形 而 形成 的 挤 不 痕迹 
弦 齿 深 减 去 实际 外 圆 直 装配 好 的 齿轮 副 ， 磨 合 之 前 ， 着 
— Aon R 色 检 验 ， 在 轻微 制 动 下 ， 齿 面 实际 
经 偏差 后 与 公称 弦 此 深 Pon 
< 类 触 迹 线 偏离 名 义 接触 迹 线 的 高 
度 
< 在 法 向 测量 对 于 双 圆 弧 齿轮 ; 
DA: hgx = (0.355 -二 人 i 
弦 齿 深 极限 偏差 E, Mü hax = (1s -128 )n 
- IFA IE E: 
齿 根 圆 直径 偏差 AEw 齿 根 圆 直径 实际 尺寸 ii a 
和 公称 尺寸 之 差 ni hgx = (0.45 -5 pr 
圆 斜 径 wa F 径 公 水 h y > yt = We 
J 接触 迹 线 沿 齿 宽 分 布 的 长 ee 
尺寸 L; 为 度 z, 一 当量 具 g, = 3 
== cos" 8 
sp as 沿 此 长 方向 ， 接 触 迹 线 的 长 度 名 
与 工作 长 度 少 之 比 即 
en 
g * 100% 





齿 根 圆 直径 极限 偏差 = Eu 

















4-212 第 4 篇 机 械 传 动 




























































































































































































( 续 ) 
名 称 及 代号 定义 名 称 及 代号 定义 
齿轮 副 的 接触 斑点 装配 好 的 下 轮 副 ， 经 空 | 齿轮 副 的 中 心 距 偏差 A, 在 具 轮 副 的 齿 宽 中 间 
载 检验 ， 在 名 义 接触 迹 线 平面 内 ， 实 际 中心 距 与 
立 置 附近 齿 面 上 分 布 的 接 | 齿轮 副 的 中 心 距 极限 偏差 f, | 公称 中 心 距 之 关 
触 擦 亮 痕迹 a 
s 出 线 的 平行 度 误 关 
efke PAR TA ， 
归 开 图 上 用 百分数 计算 | “方向 轴线 的 平行 度 误差 Af。 | 一 对 齿轮 的 轴线 在 
沿 齿 长 方向 :接触 痕 迹 的 | 
长 度 以 (扣除 超过 一 个 模 数 
的 断 开 部 分 c) 与 工人 长度 | ST 
之 比 的 百分数 ， 即 y 方 向 轴线 的 平行 度 误差 Af. 一 对 齿轮 的 轴线 ， 在 
be 垂直 于 基准 平面 ， 并 有 
p x100% 平行 于 基准 轴线 的 平面 
沿 齿 高 方向 ; 接触 痕迹 [内 上 投影 的 平行 度 误 






























































































































































的 平均 高 度 必 与 工作 高 度 差 。 在 等 于 齿 宽 的 长 度 
h' 之 比 的 百分数 ， 即 上 测量 
i 
Re 注 包含 基准 轴线 
齿轮 副 的 侧 了 装配 好 的 齿轮 副 ， 当 一 并 通过 由 另 一 轴线 与 上 
BD; 个 齿轮 固定 时 ， 另 一 个 此 f ie 
; 轮 的 圆周 晃动 量 ， 以 接触 形成 的 平面 ， 称 为 基准 
点 所 在 圆 的 弧 长 计 值 平面 ， 两 条 轴线 中 任何 
一 条 轴线 都 可 以 作为 基 
准 轴线 
法 向 侧 际 j 轴线 在 
ee 装配 好 的 齿轮 副 ， 当 工 了 y NET 
最 大 极限 侧 阶 jw Ln LE ee 
面 之 间 的 最 小 距离 



































































































































Jai Po a 
最 小 极限 侧 辽 关 ma WE 
y 方向 轴线 的 平行 度 公差 人 
@ 检查 圆 是 指 位 于 凸 齿 中 部 ( 对 于 单 圆 弧 齿 轮 则 为 凸 齿 或 止 齿 中 部 ) 与 分 度 圆 同心 的 圆 。 
表 4.5-15 圆 弧 齿 轮 各 项 公差 的 分 组 
公差 组 公差 与 极限 偏差 项 目 误差 特性 对 传动 性 能 的 主要 影响 
I F, F,, Fao FP, Fg 以 齿轮 一 转 为 周期 的 误差 传递 运动 的 准确 性 
w maa 在 齿轮 一 周 内 ， 多 次 周期 地 重复 出 | ”传动 的 平稳 性 、 噪 声 、 振 动 
II fu fas as fas Ja Ja 
n = 齿 向 误差 ， 轴 向 齿 距 偏差 ， 具 形 的 | ” 载 答 沿 具 宽 分 布 的 均匀 性 ， 具 高 方 
根据 使 用 要 求 的 不 同 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 齿轮 的 精度 应 根据 传动 的 用 途 、 使 用 条 件 、 传 
的 精度 等 级 ; 但 在 同一 公差 组 内 ， 各 项 公差 与 极限 ” 递 功 率 、 圆 周 速 度 以 及 其 他 经 济 、 技 术 要 求 决定 。 
偏差 应 保持 相同 的 精度 等 级 。 精度 等 级 的 选择 可 参考 表 4. 5-16 
表 4.5-16 精度 等 级 的 选择 
圆周 速度 
精度 等 级 加 工 方法 工作 情况 f j 
5 级 在 高 精度 深 齿 机 上 用 高 精度 深 刀 切 齿 ， 要 求 工 作 平稳 ， 振 动 、 噪 声 小 ， 速 度 有 
(高 精度 级 ) | 淳 硬 齿轮 必须 磨 贞 高 及 载荷 较 大 的 齿轮 ， 例 如 ， 透 平 齿轮 
在 精密 滚 齿 机 上 ， 用 精密 深 刀 切 齿 ， 对 于 工作 平稳 性 有 一 定 要 求 ， 转 速 高 
济 硬 齿轮 必须 磨 齿 ， 渗 氮 处 理 齿 轮 允 许 | 或 载荷 较 大 的 齿轮 ， 例 如 中 小 型 汽轮机 <75 
《精密 级) | w 用 齿轮 
25] A +e 
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( 续 ) 
同 周 速度 
精度 等 级 加 工 方法 工作 情况 , 
7 级 在 较 精密 滚 齿 机 上 ， 用 较 精 密 深 刀 切 | ”速度 较 高 的 中 等 载荷 齿轮 ， 例 如 轧钢 pm 
(中 等 精度 级 ) | W, KREA, MEKA | 机 齿轮 
在 普通 滚 齿 机 上 ， 用 普通 级 滚 刀 切 此 普通 机 器 制造 业 中 精度 要 求 一 般 的 齿 
Ç 轮 ， 例如， 标准 减速 器 ， 矿 山 、 治 金 设 <10 
yE REZ 
( 低 精 度 级 ) ZARR 
©: 本 表 不 属于 GB/T 15753 一 1995 ， 仅 供 参 考 。 





7.3 WRS 


圆 弧 齿 轮 传动 的 侧 际 基本 上 由 基本 齿 廊 决定 。 
按 GB/T 12759 一 1991 规定 ， 当 m, = 1.5 ~ 6mm Hf, 
法 面 侧 际 为 0.06m,; ` m, =7 ~50mm 时 ， 法 面 侧 际 
为 0.04m,。 切 齿 深 度 偏差 、 中 心 距 偏 差 会 引起 侧 际 
改变 ， 实 际 侧 隙 不 得 小 于 上 述 数 值 的 2/3。 
由 于 侧 隙 基本 上 由 基本 齿 廊 决定， 故 不 能 依靠 加 
工时 刀具 的 径 向 变 位 和 改变 中 心 距 的 偏差 来 获得 各 种 
侧 院 的 配合 。 如 对 侧 队 有 特殊 要 求 ， 可 用 标准 刀具 借 
切 向 移 距 来 增加 所 需 的 侧 阶 ， 也 可 以 提出 设计 要 求 ， 
























































采用 具有 特殊 侧 际 的 刀具 加 工 齿 轮 来 获得 要 求 的 侧 
Mo 


7.4 推荐 的 检验 项 目 


GB/T 15753—1995 中 规定 了 齿轮 和 齿轮 副 的 检 
验 要 求 ， 标 准 把 各 公差 组 的 项 目 分 为 若干 检验 组 ， 
根据 工作 要 求 和 生产 规模 ， 对 每 个 齿轮 须 在 三 个 公 
差 组 中 各 选 一 个 检验 组 来 检定 和 验收 ; 另外 再 选择 
第 四 个 检验 组 来 检定 齿轮 副 的 精度 。 对 于 一 般 4~8 
级 精度 的 齿轮 传动 ， 本 手册 推荐 的 检验 项 目 列 于 表 
4.5-17。 

















表 4.5-17 推荐 的 检验 项 目 









































组 精度 AF'; AF, (AF.)7; AF, SAF,2 
I . Af; Af... Af, (或 Af,); Af,,， 对 于 6 级 及 高 于 6 级 精度 的 斜 齿 轮 或 人 字 齿 轮 ， 检验 
组 精度 a 
时 ， 推 荐 加 检 Afip 
亚 组 精度 AF5 AE: (X AEL)? ; AF 5 AE (EÈ AE.) 
齿 轮 箱 检验 Af, Af A 三 项 
亚 组 精度 接触 迹 线 长 度 及 位 置 偏 差 ， 接 触 斑 点 
装配 检验 
传动 侧 际 用 百 分 表 测量 圆周 侧 际 j,， 法 向 侧 际 j =j cos 
D A. 仅 在 必要 时 加 检 。 
@ ” 当 其 中 有 一 项 超 差 时 ， 应 按 AF, 检定 和 验收 齿轮 精度 。 























@@” 对 不 便于 测量 齿 根 加 é 
7.5 图 样 标注 


在 齿轮 工作 图 上 应 标注 肯 轮 的 精度 等 级 和 侧 院 
系数 。 
标注 示例 : 
1) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 , K 
齿 形 的 深 刀 加 工时 ， 可 不 标注 侧 际 系数 。 
7 GB/T 15753—1995 


FI 公差 组 的 精度 等 级 


2) 齿轮 第 I 公差 组 精度 为 7 级 ,第 卫 公 差 组 精 
度 为 6 级 ,第 在 公 差 组 精度 为 6 级 ， 采 用 标准 齿 廊 

















用 标准 




















径 的 大 直径 齿轮 ， 可 检查 AE, o 


的 滚 刀 加 工时 ， 可 不 标注 侧 院 系数 。 
GB/T 15753 一 1995 


第 1 公差 组 的 精度 等 级 

第 1 公差 组 的 精度 等 级 
3) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 4 级 ， 侧 际 有 特 
REER j, =0. 10 m,。 
4 (0.10) 


侧 隙 系数 


第 I 、I、 下 公差 组 的 精度 等 级 











GB/T 15753 一 1995 
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7.6 圆 弧 齿轮 精度 数值 表 ( 见 表 4.5-18 ~ 表 4. 5-30) 




































































表 4. 5-18 ” 齿 距 累积 公差 F, 及 天 个 齿 距 累积 公差 F, (um) 
L/mm 
精度 等 级 <32 | >32 | >50| >80 | >160 | >315 | >630 | >1000 | >1600 | >2500 | >3150 | >4000 | >5000 

~50| ~80 | ~160 | ~315 | ~630 | ~1000 | ~1600 | ~2500 | ~3150 | ~4000 | ~5000 | ~7200 
4 8 9 | 10 12 18 25 32 40 45 56 63 71 80 
5 12 | 14 | 16 20 28 40 50 63 71 90 100 112 125 
6 20 | 22 | 25 32 45 63 80 100 112 140 160 180 200 
7 28 | 32 | 36 45 63 90 112 140 160 200 224 250 280 
8 40 | 45 | 50 63 90 125 160 200 224 280 315 355 400 
È: 1. F, AFREK LAR: 

EF 时 , WL- nd- 222, AF, HOLO (k H2 RVF 2/2 的 整数 ) 

; 2 2cosB j cosB 
IP qd 一 分 度 圆 直径 ;m, 一 法 向 模 数 ，z 一 齿 数 ; B 一 分 度 圆 螺 旋 角 。 


























2. 除 特殊 情况 外 ， 对 于 Fu ,上 值 规定 取 为 小 于 z/6 或 z/8 的 最 大 整数 。 




















表 4.5-19 ” 齿 圈 径 向 跳动 公差 下. (um) 
Topea 法 向 模 数 分 JE P: E £ “mm 

PETE /mm <125 >125 ~ 400 >400 ~ 800 >800 ~1600 | >1600 ~2500 | >2500 ~ 4000 

>1.5 ~3.5 9 10 11 = = = 

>3.5 ~6.3 11 13 13 14 = = 

4 >6.3~10 13 14 14 16 18 = 

>10~16 = 16 18 18 20 22, 

>16 ~25 = 20 22 22 25 25 

>25 ~40 = = 28 28 32 32 

>1.5~3.5 14 16 18 === 一 一 

>3.5 ~6.3 16 18 20 22 = = 

5 >6.3 - 10 20 22. 22 25 28 == 

>10~16 22 25 28 28 32 36 

>16 ~25 = 32 36 36 40 40 

>25 ~40 = = 45 45 50 50 

>1.5 ~3.5 22 25 28 = = = 

>3.5~6.3 28 32 32 36 = = 

>6.3~10 32 36 36 40 45 = 

ü >10~16 36 40 45 45 50 56 

>16 ~25 50 56 56 63 63 

>25 ~40 == = 71 71 80 80 

>1.5 ~3.5 36 40 45 = = = 

>3.5 ~6.3 45 50 50 56 — = 

>6.3~10 50 56 56 63 71 = 

i >10 ~16 56 63 71 71 80 90 

>16 ~25 = 80 90 90 100 100 

>25 ~40 = = 112 112 125 125 

>1.5~3.5 50 56 63 =: = == 

>3.5 ~6.3 63 71 71 80 一 

>6.3 - 10 71 80 80 90 100 = 

i >10~16 80 90 100 100 112 125 

>16 ~25 == 112 125 125 140 140 

>25 -40 = 160 160 180 180 
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表 4. 5-20 齿 距 极限 偏差 2 Cn 
prsg 法 向 模 数 分 JE i E 径 /mm 
/mm <125 >125~400 | >400~800 | >800~1600 | >1600~2500 | >2500 ~4000 
>1.5~3.5 4 4.5 5 = = = 
>3.5~6.3 5 5.5 5.5 6 = = 
>6.3 ~10 5.5 6 7 7 8 = 
I >10 ~16 一 7 9 8 9 10 
>16 ~25 = 9 10 10 11 11 
>25 ~40 =- = 13 13 14 14 
>1.5~3.5 6 7 8 =: = 二 
>3.5 ~6.3 8 9 9 10 一 z= 
>6.3 ~10 9 10 10 11 13 = 
z >10 ~16 10 11 11 13 14 16 
>16 ~25 — 14 13 16 18 18 
>25 ~40 = 一 16 20 22 22 
>1.5 ~3.5 10 11 13 == = = 
>3.5~6.3 13 14 14 16 =e = 
>6.3 ~10 14 16 18 18 20 ne 
° >10 ~16 16 18 20 20 22 25 
>16 ~25 — 22 25 25 28 28 
>25 ~40 - 32 32 36 36 
>1.5~3.5 14 16 18 = = = 
>3.5 ~6.3 18 20 20 22 = 
>6.3 ~10 20 22 25 25 28 = 
Í >10 ~16 22 25 28 28 32 36 
>16 ~25 = 32 36 36 40 40 
>25 ~40 = — 45 45 50 50 
>1.5~3.5 20 22 25 = = = 
>3.5 ~6.3 25 28 28 32 = = 
>6.3 ~10 28 32 36 36 40 = 
j >10 ~16 32 36 40 40 45 50 
>16 ~25 二 45 50 50 56 56 
>25 ~40 = = 63 63 71 71 
表 4.5-21 齿 向 公差 F, 表 4. 5-22 公法 线 长 度 变动 公差 Fw 
(一 个 轴 向 齿 距 内 齿 向 公差 f) (um) (um) 
齿轮 宽度 〈 轴 向 齿 距 ) /mm 精度 分 度 圆 直径 /mm 
精度 Wg aa 125 | >400 | >800 | >1600 | >2500 
等 级 | cago | >40 | >100 | >160 | >250 | >400 ~400 | ~800 | ~1600 | ~2500 | ~4000 
~100 | ~160 | ~250 | ~400 | ~630 ið ú 区 3s 
i as s m" B Ñ i 5 | 12 16 20 25 28 40 
6 | 20 25 32 40 45 63 
5 7 10 12 16 18 22 7 28 36 45 56 71 90 
" ô 5 ië ið m 5 8 | 40 50 63 80 100 125 
7 11 16 20 24 28 34 表 4.5-23 ”轴线 平行 度 公 差 
8 18 25 32 38 45 55 x DMR FEAE f. = Fp 
a Fp ILK 4. 5-21 
注 ; 一 个 轴 向 齿 距 内 具 向 公差 按 轴 向 肯 距 查 表 。 7 方向 轴线 平行 度 公差 /, =- Fp 
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表 4.5-24 中心 距 极限 偏差 +f. (um) 
中 心 HE /mm 
精度 等 级 120 >120| >180| >250| >315| >400| >500| >630| >800 | >1000 | >1250 | >1600 | >2000 | >2500 
u ~180| ~250| ~315| ~400| ~500| ~630| ~800| ~1000 | ~1250 | ~1600 | ~2000 | ~2500 | ~3150 
4 11 112.51145|1 16 |18 | 20 22 | 25 28 33 39 46 55 67.5 
5.6 17.5| 20 23 | 26 2851315 35 | 40 45 52 62 75 87 105 
Tg 27 |31.5 | 36 |40.5 | 44.5 |48.5 55 | 62 70 82 97 115 140 165 
R 4.5-25 ” 弦 齿 深 极 限 偏差 +E, (um) 
b 向 m 分 E B E 径 /mm 
精度 等 级 N 50 | >50 | >80 | >120 | >200 | >320 | >500 | >800 | > 1250| >2000| >3150 
< ~80 | ~120 | ~200 | ~320 | ~500 | ~800 | ~1250| -2000| ~3150 | ~ 4000 
1.5 ~3.5 10 11 12 13 15 17 18 
I >3.5~6.3 12 13 14 15 17 18 27 23 25 27 30 
>6.3~10 = 15 17 18 20 21 23 25 27 30 36 
>10~16 
152238 12 14 15 16 18 21 23 
5.6 >3.5~6.3 15 16 18 19 21 23 26 28 31 34 38 
>6.3~10 = 19 21 23 24 26 28 31 34 38 45 
1.5 ~3.5 15 17 18 21 23 24 
>3.5~6.3 19 20 21 23 26 27 30 34 38 = 至 
7.8 >6.3~10 z 24 26 27 30 32 34 38 42 45 49 
>10~16 = = 32 34 36 38 42 45 49 53 57 
>16 ~32 z z = 49 53 57 57 60 68 68 75 
注 : TARAH, ARR Rm + E, 70.75. 
R 4.5-26 ”此 根 圆 直径 极限 偏差 +E, (um) 
分 度 圆 直径 /mm 
CR 法 向 模 数 
精度 等 级 Se <so | >50 | >80 | >120 | >200 | >320 | >500 | >800 | >1250 | >2000| >3150 
` ~80 | ~120 | ~200 | ~320 | ~500 | ~800 | ~1250| ~2000| ~3150 | ~ 4000 
1.5 ~3.5 15 17 19 22 24 27 32 41 48 60 — 
4 >3.5~6.3 19 21 23 26 29 32 36 46 = = = 
>6.3~10 = 27 29 32 34 38 41 
PSS 19 21 24 27 30 34 39 
5.6 >3.5~6.3 24 26 28 32 36 39 45 51 m = e 
>6.3 ~10 z= 34 36 39 42 48 51 57 60 75 = 
1 S 23:85 23 26 29 33 38 42 
>3.5~6.3 30 33 36 38 42 50 53 60 = £ — 
7.8 >6.3~10 = 42 45 49 53 57 60 68 75 = = 
>10~16 z = 57 60 64 68 75 83 90 105 | 120 
>16 ~32 = = = 90 94 98 105 | 113 | 120 | 135 | 150 
WÈ: 对 于 单 圆 弧 齿轮 ， 齿 根 圆 直径 极限 偏差 取 + E, /0.75. 
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表 4.5-27 接触 迹 线 长 度 和 位 置 偏差 ( 续 ) 
IAE ARIS 46 分 度 圆 直径 /mm 精 度 等 级 
sepa BIER REKA EER | 按 具 长 不 少 于 = : 
精度 等 级 少 于 工作 TERKA) X 到 4 5 和 6 7 和 8 
位 置 偏差 | 齿 长 (%) | 位置 偏差 | 第 二 条 | 第 三 条 400 800 12/5 20/12 32⁄20 
4 +0. 15m, 95 +0. lim, 95 75 
800 1600 18/7 28/18 45/28 
5 90 70 
+0. 20m, 90 +0. 15m, 
6 90 60 1600 2500 25/10 40/25 63/40 
+0.25m 85 i0.18m | 8 | 50 2500 4000 40/16 63/40 100/63 
8 " "| 80 40 
EaR 注 : 分 子 是 径 回 跳动 公差 ， 分 母 是 端面 跳动 公差 。 
表 4. S-28 接触 斑点 (%) 
ZN EEA 313 ? 
PTY ER 7.7 极限 偏差 及 公差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 
精度 按 此 长 不 少 于 1) 切 向 综合 公差 PR'， 一 齿 切 向 综合 公差 £”, 
按 具 高 不 少 按 齿 长 不 少 按 齿 高 不 少 TEK h pP: A ` IE. ETA 人 
等 级 = LEKT F [ 作 齿 长 = CEEA TRAER Sis TARTARI T Fs l 轴 
第 一 条 | 第 二 条 向 齿 距 极 限 偏差 ， 中 心 距 极 限 偏差 分 别 按 下 列 
4 60 95 60 95 | 90 计算 式 计 算 
F' =F a 
5 55 95 55 95 85 j p +S 
6 50 90 50 90 80 A =0.6(f, tfa) 
7 45 85 45 8 | 70 Jig = f," cosB 
8 40 80 40 80 | 60 Fa = Fg 
HE; XWJ-FIS MBERE S> 300HBW HWRE, JEeOBEDBDES f. = fo 





沿 齿 高 方向 应 为 =0. 3m, 。 
表 4.5-29 HAZ 























齿轮 精度 等 级 ?| 4 5 6 7 8 

. 尺寸 公差 

f. SH IT5 IT6 IT7 
形状 公差 
尺寸 公差 

轴 | ,| IN IT5 IT6 
形状 公差 

顶 圆 直径 2 IT6 IT7 








注 : IT 一 标准 公差 单位 ， 数 值 见 标准 公差 数值 表 。 

D ” 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 
等 级 确定 公差 值 。 

@， 当 项 圆 不 作 测量 上 元 深 和 项 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公差 
按 IT11 给 定 ， 但 不 大 于 0. Im, 


























表 4.5-30 ”齿轮 基准 面 径 向 和 端面 跳动 公差 
(um) 
DE |B| H£ ¿mm H E 等 级 
大 于 到 4 5 和 6 7 和 8 
== 125 7/2.8 11/7 18/11 
125 400 9/3.6 14/9 22⁄14 

















f.=0.5(IT6, IT7, IT8) 
B 一 一 分 度 圆 螺旋 角 。 
2) 公法 线 长 度 极限 偏差 Bs、 齿 厚 极限 偏差 E, 
分 别 按 下 式 计 算 
Ey, = —2sina( - E, ) 





式 中 


Ey; = 一 2sina( + E, ) 
Ty = Ey, -Eyi 


E = -2tana( — E, ) 


SS 


E; = -2tana( + 五 ) 
T. =E, -Es 


式 中 a 一 一 齿 形 角 。 

3) 齿轮 副 的 切身 综合 公差 F,' 等 于 两 齿轮 的 切 
向 综合 公差 fF.' 之 和 。 当 两 齿轮 的 齿 数 比 为 不 大 于 3 
的 整数 , 且 采 用 选 配 时 ，F,' 可 比 计算 值 压缩 25% 或 
更 多 。 

齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 f' 等 于 两 齿轮 的 一 
齿 切 向 综合 公差 f' 之 和 。 

4) 极限 偏差 、 公 差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 见 
表 4.5-31。 
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表 4.5-31 极限 偏差 、 公 差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 












































F, F; Fy før Fg E, Ey 
精度 Am, +B Jd Am, +B Jd 3 
等 级 AL +C +C BJd+C +C AJb +C ia Am, + B Vd 
k B =0. 25A B =0. 25A l; 
4 Ë 4 C B C A C A Ë 4 B C 4 B 
4 1.0 | 25 | 056 71 |034] 5.4 025 315 063 315 072 1.44 216] 1.44 | 2.88 
5 1.6 4 | 090 11.2 054 87 04 5 08 4 
09 18 27] 18 | 3.6 
6 |25 63 140 18 08 | 14 06 | 8 1 5 
7 355 | 9 220 28 12 194 090 11.2 125 6.3 
1.125] 2.25 |3.375| 2.25 | 4.5 
8 5 12.5 | 3.15 | 40 17 | 27 11.25 | 16 2 10 


























È: d 一 齿轮 分 度 圆 直径 ; ”5 一 轮 齿 宽度 ; /一 分 度 圆 弧 长 。 


8 圆 弧 圆柱 齿轮 设计 计算 实例 及 零件 
工作 图 


8.1 设计 计算 实例 


例 1 设计 中 型 轧钢 机 用 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 
人 字 齿 双 圆 弧 齿 轮 传动 。 已 知 小 齿轮 传递 的 功率 
P=2000kW ,小 齿轮 转速 n, = 495r . min "!, 传动 比 
i=4. 81。 单 向 运转 ,满载 工作 70000h。 齿 轮 精度 
8-8-7GB/T 15753 一 1995。 要 求 具 根 弯 曲 疲 劳 强度 的 
最 小 安全 系数 Sj, =2. 2。 
解 : 1) 选择 齿轮 材料 及 参数 
小 齿轮 材料 : 42CrMo， 调 质 硬 度 255 ~286HBW。 
大 齿轮 材料 ，35CrMo， 调 质 硬 度 217 ~241HBW。 
查 图 4.5-20 及 图 4.5-21， 取 框图 中 间 值 : 
Opim = S30MPa, on = 830MPa。 
Gp = 490MPa,o = 760MPa, 
暂 取 具 数 比 w~~i=4. 81。 
取 齿 数 zo =25, 则 z=uz, =4.81 x25 = 120.25， 
取 z,=120， 故 齿 数 比 w=z,/zt =120/25 =4. 8, 
采用 人 字 齿 ， 暂 取 B6=30°。 和 暂 取 $=0.5。 
ep = 中 (zl + z; )tanB/2m = 0.5 x (25 + 120) 
tan30°/(2 x 3. 1416) 
=2 x 3.33 
Wu, =2x3, Ae =2 x0.3。 
2) 按 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 初 定 模 数 


















































由 表 4. 5-8 
i | 人 大 ,人大 ) 区 Y, Yg Yr Yona )F 
" 2u, + K ZiO pp 
小 齿轮 转 矩 ; 
T, = 9549 x 10° £ = 9549 x 10° x 2000 N .mm 
n, 495 


= 38582 x 10° N + mm, 
暂 取 载荷 系数 人 = 有 KK Ko =2。 





图 4.5-14a， 当 Ase =0.3, B=30° 时 ，K, =0.15。 
表 4.5-12, Y, =2.079MPa” ”。 
图 4.5-15a， 当 w=4.8 时 , Y. =1.025。 
KI 4. 5-16a, 8 =30°Hf, Y, =0.81, 
图 4.5-17, ` z, = zj/cos"B = 25/cos’30° = 
38.49 RF, Ya = 1.95; 当 z, = z,Zeos `B = z,/cos°30° 
=184.75 BF, Y. =1. 82。 

齿 端 修 薄 ， 取 Y a= 
HÆ 4. 5-8, P eA 














D T Ph D> IE 




















O tiim Yn Y, 
D =S 
暂 取 Yy =Y. =1; Y, =Y. =1。 





考虑 到 轧钢 机 齿轮 轮 齿 弯 曲折 断 的 严重 1 
考 表 4.5-13， 根 据 设计 要 求 ， 取 Sn =2.2 


wh 
F 
Y 

















Grim = H X1 MPa = 241MPa 
gpz A — i X1 MPa = 223MPa 


Y, /op = 1. 95/241 = 0.0081 < Y/O, = 
1. 82/223 =0. 0082 ， 故 按 大 齿轮 计算 。 
3 1⁄3 
' > [ 38582 x 10" x 2 ) š 
2 x (2 x3 +0.15) 
Í: 079 x 1.025 x 0.81 x 1. 82 x L) am 
25 x 223 








=10. 15mm 


取 m, =12mm 

3) 初 定 齿轮 传动 参数 

m,(zı +z) _ 12 x (25 +120) 
2cosB 2cos30° 

HX a = 1000mm 

m,(zı +z,) _ 12 x (25 +120) 





m = 1004. 5899mm 








cosB = Ja ”2x1000 PA 
B =29°32'29" 
E Mi 12x25 am =344. 828mm 


cosB cos29°32'29” 


yÈ 
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b= a = 2x a Le =504. 640mm 
b, = b/2 = 504. 64/2mm = 252.32mm， 取 b, = 
250mm, b =2b, =2 x250mm, 
4) 校 核 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 
由 表 4. 5-8， 齿 根 弯曲 应 力 按 下 式 计算 
Y: Y, Yo Y, Y. 


3. 1416 x 344. 828 x 495/ (60 x10°) m- 


m 


ar = ( TIKK, K, Kn 


查 
查 








F” end 


PE 
z m, 


0.86 

2u, + Kse ) > 
表 4. 443 ， 因 载荷 有 严重 冲击 ， 取 天 = 1.85. 
图 4.5-12， 当 v = mdinm/ (60 x = 
' = 8.94 








,齿轮 工 组 精度 为 8 RAT, K, = 1.11. 





= 4.5-13, `í ó, = b,/d, = 250/344. 828 = 
0.725 时 ， 按 对 称 布置 ，K =1.05。 

查 表 4.5-11，K =1.1。 

查 图 4.5-16a， 当 B=29°32'29" 时 ,Y=0. 81。 

查 图 4.5-17， 当 z, = zi/cos’B = 25/cos°29° 32' 


29" = 37. 96 BF, Y, =1.95; 
cos?29°32'29" = 
z C x1.85x1.11x1.05x1.1 

Or 





当 z, =z,/cos 8 = 120/ 
182. 23 时 ， 





Op = On 了 =180 xi 95 
Fl 





H 


小 齿 
N, =60kn,h 


K 
N, 





. 96. 
Sa = 
Sm = 


H 
安全 5 


5) 
H 








查 表 4. 5-11 


Yo =1. 82, 
0. 86 
E 


2x(2x3 +0.15) 


2.079 x 1.025 x 0.81 x 1.95 x 1 
25 x12? 





MPa 


Yo 1. 82 





MPa = 168 MPa 


表 4.5-8， 安 全 系数 
O tiim Yn Y, 


Op 





Sp = 
轮 应 力 循环 次 数 : 
=60 x 1 x 495 x 70000 =2. 08 x 10° 
齿轮 应 力 循环 次 数 : 
=N,/u =2. 08 x 10°/4. 8 =4. 33 x 10° 
Kl 4. 5-22a, N, =3 x106, HX N, > N。、 
故 Ya =Yo=l1, 
AR 4. 5-23a, m, =12mm Hf, Y} =0.96, Y, 
所 以 
530 x 1 x 0. 96 
180 
490 x 1 x 0.96 
168 





N, 














= 2.83 > S = 2, 2 


Fmin 





= 2.80 > Ska, = 2.2 


Fmin 





校 核 齿 面 接触 疲劳 强度 

表 4.5-8， 齿 面 接触 应 力 按 下 式 计算 
2u, + K,, zm 

齿轮 亚 组 精度 为 7 级 时 ， 














K =1.39。 


查 表 4.5-12，Z =31.346MPac2 。 














查 图 4.5-15b， 当 w=4.8 时 ，Z, =1.05。 
查 图 4.5-16b， 当 B=29°32'29" 时 ，2Z。, =0. 67 








查 图 4.5-19， 当 m, = 12mm, z„ = 37.976 时 ， 
Z, =0.976; 当 z,=182.23 hF, Z, =0.952; 故 Z, 
=0.5 x (Z, + Z.) = 0.5 x (0.976 + 0.952) = 
0.964, 
z (= x 10° x1.85x1.11 x 1.05 x s. 
2 x (2 x3 +0.15) 
31. 346 x 1. 051 x 0. 67 x 0. 964 y 
25 x127” 








= 454MPa 
由 表 4. 5-8 ， 安 全 系数 
_ O him NŽ Z, 


H 三 








" _ 

查 图 4.5-22,N, =5x10', 

5x10, W Zy =Z = 1, 

查 图 4. 5-24， 当 采用 320 号 中 极 压 工业 齿轮 油 
ao = 320mm2 -s 时 ， Z, =1.07。 

v, = v/tanß = 8. 94/tan29° 32 29"m + sl = 








因为 W N, 均 大 于 











润滑 ， 











15.775m. s, #F4.5-25, Z =1.0。 
查 表 4. 5-13, Simin =1.3。 所 以 
830 x1 x 1.07 x 1 
Su 2° 454 za 1. 96 > Simin = Ea 1.3 
Š 760 x1 x 1.07 x1 P 
SH 4 = 454 = 1.79 > Sha = 1.3 
安全 。 








6) 主要 参数 与 几何 尺寸 计算 











m, = l2mm, m, = 13. 793103mm, z, =25, z, = 
120, 8 =29°32'29" 
m, 12 x 25 
di = BoB ` 9537797mm = 344. 828mm 
m2 12 x 120 
d, = o 020532797mm = 1655. 172mm 
d, = d, + 2h m, = 344. 828mm + 2 x 0.9 x 12mm 
= 366. 428mm 
da = d, +2hf m, = 1655. 172mm + 2 x 0.9 x 12mm 
= 1676. 772mm 
du = d, — 2hí m, = 344. 828mm -2 x 1. 1 x 12mm 
= 318. 428mm 
d, = d, - 2h; m, = 1655. 172mm -2 x 1. 1 x 12mm 
= 1628. 772mm 
a = > di +d,) = — (334. 828 + 1655. 172)mm 
= 1000mm 
b, =b, =2b, =2 x250mm 
e =120mm 


8.2 圆 弧 圆柱 齿轮 零件 工作 图 ( 见 图 4.5-26 ~ 图 4.5-29) 
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3 法 向 模 数 m, 4 
_ 齿 数 z 29 
= b 412 压力 角 On 30° 
150-025 210 7 齿 顶 高 系数 h; 1.2 
u T K 螺旋 角 8 14°32'02" 
G 螺旋 方向 左 
齿 型 单 圆 弧 凸 齿 
EWI h 6 
Rag # NZ WIR h 5. 805 
s 精度 等 级 8-8-7 GB/T 15753 一 1995 
we = EE BEN atf, 250 +0. 036 
G = š 7e 及 其 极限 偏差 机 一 
D a 总 ps IF 
$ š 配对 齿轮 EA 32 
齿 距 累 积 公 差 F, 0.090 
齿 距 极 限 偏差 fa +0. 025 
轴 向 齿 距 极限 偏差 F x +0. 020 
5% A RIR BR E, +0. 028 
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h, =5. 805 + (d, -d,) 











ff 2 34 16 






























































Fo k 
1. 热处理 后 硬度 320~~340HBW 。 
2. 未 注 明 圆 角 半径 R2.5。 











图 4.5-26 单 圆 弧 齿 轮 ( 凸 齿 ) 零 件 工作 图 



























































$380.165_8057 




















两 处 




















技术 要 求 


1. 热 处 理 后 硬度 280~300HBW。 
2 未 注 倒 角 C2。 


—< 
28+0.026 





























Ra 12.5 


H / |0.025| A 











CAKA) 


图 4.5-27 #EIE  A ) 零件 工作 图 














































































































法 向 模 数 m, 4 
齿 数 z 92 
压力 Qn 30° 
齿 顶 高 系数 h: 1.2 
螺旋 角 B 14°32'02" 
螺旋 方向 右 
齿 型 ËA RIR IN 
ANSI h 5.44 
£ NIZAR h 5.279 
精度 等 级 8-8-7 GB/T 15753—1995 
齿轮 副 中 心 距 本 5 
及 其 极限 偏差 i; pa i 
配对 齿轮 - 
齿 数 29 x 
齿 距 累积 公差 p: 0. 125 
齿 距 极限 偏差 f +0. 028 = 
轴 向 齿 距 极限 偏 着 F, +0. 020 a 
52 W RIR BR i2 E, +0. 036 ae 
KPRIZ AR n 
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h, =5.279 +d, =) 








[ze t 


Ra 6.3 





G3 130.825 
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技术 要 求 
1. 热处理 后 硬度 320~340HBW。 
2. 未 注 明 圆 角 半径 R2.5。 


图 4. 5-28 
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双 圆 弧 齿 轮 ( 主动 轮 ) 零件 工作 图 




























































































法 向 模 数 m, 3.5 
齿 数 z 29 
压力 om 24。 
齿 顶 高 系数 hë 0.9 
螺旋 B 15°44'26" 
螺旋 方向 左 
A 双 圆 弧 
全 此 高 h 7 
4A 332 WIR h 6. 922 
精度 等 级 8-8-7 GB/T 15753 一 1995 
齿轮 副 中 心 距 a NN 
及 其 极限 偏差 
Ë 图 号 
配对 齿轮 NE z 
齿 距 累积 公差 F, 0.090 
齿 距 极限 偏差 f +0. 020 
轴 向 齿 距 极 限 偏 差 F +0.016 
弦 齿 深 极限 偏差 E, +0. 021 














实际 弦 齿 深 


h, =6. 922 +d; -d,) 








Tec- r 


EA rE 





















































Ó340.845_0 057 

















0.025 A 














28+0.026 











Ra 12.5 






































1. 热 处 理 后 硬度 280~300HBW。 
2. 未 注 倒 角 C2 。 





KAEVA) 


图 4.5-29 双 圆 弧 齿 轮 (从 动 轮 ) 零件 工作 图 

























































































法 向 模 数 m, 3.5 
齿 数 z 92 
压力 Qn 24° 
齿 顶 高 系数 h: 0.9 
螺旋 角 B 15°44'26" 
螺旋 方向 右 
A 双 圆 弧 
全 从 高 h 7 
£, NIZAR h 6.975 
精度 等 级 8-8-7 GB 15753 一 1995 
齿轮 副 中 心 距 asf o 
及 其 极限 偏差 è T 
aa 图 号 
配对 齿轮 rem T 
齿 距 累 积 公差 Fi 0. 125 
齿 距 极限 偏差 Ía +0. 022 
轴 向 齿 距 极 限 偏差 Fi +0.016 
弦 齿 深 极限 偏差 E, +0. 027 














实际 弦 齿 深 


h, =6.975 +> (4 sd 
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为 任意 
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第 6 s 


锥 齿轮 用 于 轴线 相交 的 传动 ， 轴 线 间 交角 X n 
朋 度 ， 但 常用 的 三 =90"。 
H 面 齿轮 外 形 与 锥 齿轮 相同 ， 但 传动 的 两 














轴线 不 相交 ， 而 是 互相 交错 。 这 两 种 齿轮 在 设计 及 
制造 上 有 许多 相同 之 处 ， 故 合 在 一 章 。 














1 概述 


锥 齿轮 传动 


1.1 分 类 、 特 点 和 应 用 ( 见 表 4. 6-1) 







































































































































































































































































表 4.6-1 锥 齿轮 、 准 双 曲 面 齿轮 传动 的 分 类 、 特 点 和 应 用 
PEJE eey - 分 类 | 类 m p 
方法 | 型 示意 图 特点 和 应 用 方法 | 型 意图 寺 点 和 应 用 
制造 容易 ， 成 本 低 ; 
两 轮轴 线 共 面 ， 轴 交 对 安装 误差 和 变形 很 
X =90° 敏感 ， 为 减 小 载荷 集 
E 直 HARSEN; JK 
m De = 载 能 力 低 ， 噪声 大 
正 Hi 多 用 于 低速 、 轻 载 
t 而 稳定 的 传动 ， 一 般 
交 速度 ww 和 ms ;对 
8 大 型 锥 齿轮 ， 当 用 仿 形 
按 轮 加 工时， vn < 2m - 
s-!; BSBUJU LA 8ETN 
W FÈ va <75m . s7! 
两 轮轴 线 共 面 ， 轴 交 | 线 产 形 冠 轮 上 的 齿 线 
角 590° 是 与 导 圆 相 切 而 不 通 
形 过 锥 项 的 直线 ; 制造 
按 | 、 特殊 需要 时 才 用 ， 可 和 斜 较 容易 ， 承 载 能 力 较 
Gi 用 于 li 高 ， 噪 声 较 小 ， 轴 向 
sS sas 状 | 力 大 ， 且 随 转向 变化 
W | 六 10°<3<170 m 多 用 于 m > 15mm 的 
大 型 齿轮 ， 在 r, < 
线 此 12m . s-!、 重 载 或 有 
轮 冲击 传动 中 ， 用 弧 齿 
位 欠 齿 轮 在 制造 上 有 困 
难 时 ， 可 用 这 种 齿轮 
代替 
z 利用 准 双 曲面 齿轮 ， 一 一 
小 轮轴 线 偏 置 一 个 距离 产 形 冠 轮 上 的 齿 线 
E 利 偏 置 距离 增 大 ERIR; 承载 能 力 高 ， 
小 轮 的 直径 ， 因 而 可 以 运转 平稳 ， 噪声 小 ; 
m 增 大 小 轮 的 刚度 ， 并 实 | la a 
m HOR. Ahja = 
M RIRE, (6338 a mok 
可 满足 特殊 要 求 ， 如 卫生 国生 人 I 
i 越野 车 通过 性 高 ， 轿 车 锥 用 于 v, 宇 5m :s 
Ei 舒适 性 好 。 节 圆 平 均 速 8 或 转速 > 1000 r- 
BE va S30m + s-! ， 传 动 轮 min`! A ER MAE Z; 
比 i=1 ~10， 传递 功 率 适 于 成 批 生 产 ; 磨 齿 
P<750kW 后 可 用 于 高 速 mw = 
(40 ~100)m:s-! 
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( 续 ) 
分 类 | 类 分 类 ] 关 
a 示意 图 特点 和 应 用 |a 示意 图 特点 和 应 
基线 是 一 段 圆 弧 ， 齿轮 副 的 项 阶 沿 齿 长 
齿 宽 中 点 螺旋 角 B, 保持 与 大 端 相等 ( 即 一 
的 此 轮 的 顶 锥 母线 与 配对 
W 齿轮 的 根 锥 母线 相 平 
ATER, M 行 )， 项 锥 的 顶点 不 与 
= 与 转向 无 次 运转 等 分 锥 和 根 锥 的 顶点 重合 ; 
度 平稳 性 好 齿 根 的 圆 角 半径 增 大 ， 
: 可 用 以 代替 直 齿 锥 顶 TE 分 锥 减 小 应 力 集中 ， 提高 齿 
轮 齿轮 ; 适用 内 < 5 Ba a i e 
m +s! n < 100r ， 收 RIANT, RTN 
具 寿 命 ， 增 加 小 端 齿 顶 
min ”的 传动 中 ; 经 缩 | o o; 厚度 ; 减少 因 齿 轮 错 位 
i 磨 削 的 齿轮 w <50 M 而 造成 小 端 “ 咬 死 "的 可 
W megni 能 性 
- LN E 8 $ JE 22 fit Ji 
1 WREKE 这 种 类 型 
线 ， 加 工时 机 床 调 弧 齿 锥 齿轮 m > 
整 方便 ， 计 算 简单 ; | E 2. 5mm 的 零度 锥 齿轮 ， 
不 能 磨 齿 大 多 采用 等 顶 了 收缩 齿 
z 应 用 情况 与 弧 齿 N 顶 锥 、 分 锥 和 根 锥 的 
A EON 顶点 不 重合 、 分 别 与 轴 
| 高 线 交 于 三 点 。 顶 隙 沿 此 
此 | 长 保持 相等 ， 肯 高 收缩 
Ë P P E 显著 。 特 点 与 等 顶 阶 收 
件 下 所 得 到 的 精度 缩 缩 齿 相同 
和 表面 粗糙 度 不 亚 | 式 Ñ 格 利 森 零 度 锥 项 轮 和 
TÆ Ñ; 尤其 适 于 m < 2.5mm Ñ IRA HE A 
单 件 或 小 批 生产 轮 一 般 都 采用 双重 收缩 
IN 
Mae A Ki 5 3869 18 88 Hl 
锥 的 顶点 相 重合 ; 等 ， 即 齿轮 的 顶 锥 
齿轮 副 的 顶 阶 由 大 分 锥 角 和 根 锥 角 都 相等 ; 
按 | 不 端 到 小 端 逐渐 减 小 ; 加 工时 机 床 调整 方便 ， 
k | 等 齿 根 圆 角 较 小 , 此 |‖ “| 等 he a a 
根 强度 较 弱 ， 小 站 根 切 和 齿 顶 过 区 
高 | 了 r 5 nE | BARERRERH 
y | 收 EOE S A E e 
É | 第 以 往 广 泛 地 应 用 n 2 可 采 
式 | 齿 于 直 齿 锥 齿轮 中 ， en 此 宽 系 数 br <0. 28 
因 缺 点 较 严 重 ， 近 M01838 z >9 
来 有 被 等 项 阶 收 缩 假想 平面 齿轮 项 数 = > 
此 代替 的 趋势 35 
1.2 RAH 


HEFTER ESTO AI A 1 


























1.3 RH 


WRZ, R462 列 出 了 我 国 
常用 的 几 种 齿 制 的 基本 齿 廓 。 








锥 齿轮 的 模 数 是 一 个 变量 ， 





由 大 端 向 小 端 逐 渐 





缩小 。 直 齿 和 和 斜 齿 锥 齿轮 以 大 端 端 了 




















模 数 m, 为 准 ， 








并 取 为 标准 轮 系列 值 ( 见 表 4. 6-3) 。 对 曲线 齿 ( 弧 齿 、 














零度 、 摆 线 齿 ) 锥 齿轮 可 











用 大 端 端 














模 数 m. 或 齿 宽 





中 点 法 向 模 数 mw 为 准 ; 其 数值 不 一 定 是 整数 ， 更 不 
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表 4.6-2 渐 开 线 锥 齿轮 常用 齿 制 的 基本 齿 廓 
齿 线 基准 具 制 参数 a ERR 
、 W Ml 变 位 方式 齿 高 种 类 
种 类 Qn h. c* Bm 
GB/T 12369—1990 20° 1 0.2 齿 为 等 顶 阶 收 缩 齿 
站 类 格 利 森 20°, 14.5° | 让 0°， 斜 上 由 = 
斜 A ( Gleason ) 25° ` m, | 计算 确定 s 
R A 齿 ， 也 可 用 不 等 顶 
埃 尼 姆 斯 
m 20° 1 0.2 aN 
(3HHMC) 
格 利和 森 20。 0. 85 0. 188 355 
I 齿 EW sas S a5 T S HU ule 88 184 
=... `š i > 径 向 + 切 向 变 位 
20° 般 用 等 顶 际 收 
零度 格 利 森 对 于 重 载 可 用 | 1 | ois] Os HN: 当 m, <2.5 
225° 或 25° 时 ， 用 双重 收缩 齿 
RF " 等 高 齿 
(O aa 20°, 17.5° | 1 0.15 Be~ Bn iis 
erlikon =30° ~45° 
摆 线 齿 
克 林 根 贝尔 格 
20° 1 0.25 
( Klingelnberg) 
注 : 1. GB/T12369—1990 基本 齿 廓 的 齿 根 圆 角 pr =0.3m,。， 在 哨 合 条 件 允 许 下 ， 可 取 pr =0.35m,。; WRA, W 

















最 大 修 缘 量 ， 齿 高 方向 0.6m,， 此 厚 方向 0.02m,; 具 形 角 也 可 采 
端 法 向 值 。 
. 在 一 般 传动 中 ， 格 利 森 和 埃 尼 姆 斯 齿 制 可 以 互相 代 
.对 格 利 森 下， 当 ma, >2.5 mm 时 ， 全 齿 高 在 粗 切 时 


面 模 数 ( 摘 


表 4.6-3 锥 齿轮 大 














注 : 表 中 值 适用 于 











1.4 锥 齿轮 的 变 位 


TL xu 


而 而 














用 。 








锥 齿轮 的 变 位 可 分 为 切 向 变 位 ( 齿 厚 变 位 ) 和 径 


向 变 位 ( 齿 高 变 位 ) 。 
1.4.1 切 向 变 位 











书展 成 法 加 工 锥 齿 时 ， 当 加 工 轮 齿 的 两 侧 刀 





JE 


JTK AE AE E OB 8 A, H 





工 出 来 的 齿轮 为 标准 齿轮 ; 奉 改 变 两 刀刃 之 间 的 距 








离 ， 则 加 工 出 来 的 齿轮 为 切 向 变 位 。 变 位 量 用 x 








H 





m 表 


IR, x 为 切 向 变 位 系数 (或 称 齿 厚 变 位 系数 )， 如 图 





4. 6-1 所 示 。 变 位 使 齿 厚 增加 时 x, 为 正 值 ; 使 齿 
REBT x, 为 负 值 。 为 了 均衡 大 小 齿轮 的 齿 根 抗 弯 




















WRH x, = 


他 参数 不 改变 ， 可 提高 小 轮 的 齿 根 抗 弯 强 度 。 





Eyk 





m= 
ig 
BIZ, 


Xoo 这 种 变 位 ， 除 上 元 厚 有 所 变化 外 ， 其 


上 ， 应 加 深 0. 13 mm， 以 免 在 精 切 时 发 











a, =14.5° 及 25°。 与 齿 高 有 关 的 各 参数 为 大 


生 刀 齿 顶 部 切 前 。 





H 





GB/T 12368—1990) 


(mm) 











s/2+htana 


图 4.6-1 锥 齿轮 的 切 向 变 位 
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1.4.2 径 向 变 位 (高 变 位 ) 

用 展 成 法 加 工 锥 齿轮 时 ,车 刀具 所 构成 的 产 形 
齿轮 的 齿 条 中 线 与 被 加 工 锥 齿轮 的 当量 圆柱 齿轮 的 
分 度 圆 相 切 ， 加 工 出 来 的 齿轮 为 标准 从 轮 ， 当 人 齿 条 
中 线 沿 当量 圆柱 齿轮 的 径 向 移 开 一 段 距离 xm 时 ， 加 
工 出 来 的 齿轮 为 径 向 变 位 齿轮 ， 如 图 4. 6-2 所 示 。 
xm HEME, x 为 变 位 系数 。 刀 具 远 离 当 量 圆 柱 齿 
轮轴 线 时 ，x 为 正 值 ; 刀具 靠近 当量 圆柱 齿轮 轴线 
HF, x 为 负 值 。 在 齿轮 副 中 , Æx = -x,， 称 为 高 变 








































































































Ë 产 形 齿 轮 的 齿 条 中 线 


图 4.6-2 锥 齿轮 的 径 向 变 位 (高 变 位 ) 


VIES: Æx _ x 则 称 为 角 变 位 传动 。 径 向 变 , = ` 
位 传动 ; + 和 " 则 称 为 位 传动 。 径 向 2 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 





位 可 以 避免 根 切 ， 提 高 此 轮 的 承载 能 力 和 改善 传动 
的 性 能 。 高 变 位 传动 锥 齿轮 几何 计算 简单 ， 应 用 较 > 1 
广 。 角 变 位 传动 锥 齿轮 几何 计算 复杂 ， 应 用 较 少 ， 

本 手册 不 作 详细 介绍 。 






































直 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 ( 见 表 


4. 6-4) 


表 4. 64 标准 和 高 变 位 直 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
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A AVE SET PRA A 
名 称 代 号 小 W 轮 大 W 轮 
齿 数 比 u u=z/z ， 按 传动 要 求 确定 ,通常 w=1 ~10 
大 端 分 度 圆 直径 d. d 根据 强度 计算 初 定 ， 或 按 结构 确定 
一 般 z =16 ~30; 当 d 已 确定 ， 可 按 图 
齿 数 z =U 
4.6-3 z; WOW z 推荐 按 表 4. 6-5 选取 
m. = dv/zl ， 按 表 4. 6-3 取 成 标准 系列 值 后 ， 
大 端 模 数 m FW da2 =z=m 
再 确定 d =zim,. 
M y O0° IE 8. — an 所 
>4 > =90°Hf ó, = arctan 
分 锥 角 ó ` X <90°lF, ó, = arctan sinS ó, =X -ô 
u + cos% 
N. oni CON sin( 180° - >) 
`á X>90°hf, Ó, = arctan 1cos(180° — 5) -5 
外 锥 距 R. R. =d. /2sinó, 
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名 k R5 修 次 A KER 
齿 宽 b 0 = 中 有 R。 
ee b ' 1 1 aL 
齿 宽 系数 pe r= 般 br = # ， 角 用 0.3 
R. 4 3 

平均 分 度 圆 直径 m dai =da (1-0. Sr) da2 =da (l -0. 5ġp) 
中 锥 距 Ra Ra =R.(1 -0. 5g ) 
平均 模 数 m | me rl 0 Sb) 
切 向 变 位 系数 x, xu 荐 值 见 图 4.6-4 Xp = — Xu 

cosô, 

当 z >13 时 ， xl =0.46[1- 

径 向 变 位 系数 x ucosó, ==% 

亦 可 按 表 4. 6-6 选取 
齿 顶 高 h, ha =m, (1 +x) ho = (1 +x>)m, 
齿 根 高 hr ha =m.(1+c” 一 x ),c” 见 表 4.6-2 hp =(1+c* -x,)m, 
顶 际 c c=c*m 

不 等 项 隙 收缩 齿 0. =arctan(h. ZR.) O =arctan(h ZR.) 
齿 顶 角 0, - 

等 顶 隙 收缩 齿 0. = 0r Qo = 0 
齿 根 角 Or Or =arctan( he/R.) On = arctan( he ZR.) 

不 等 项 际 收缩 耸 ôa =Ó, + 0u Oo =Ó, + 0% 
顶 锥 角 Š, 

等 顶 际 收缩 齿 ôa =Ó, + Or Š =Ó, + On 
根 锥 角 Ó, ôn =Ó, -On ôn =ô, -ôn 
齿 顶 圆 直 径 d. da =de +2h, coso do =de +2h, cosô, 
安装 距 A 根据 结构 确定 

4 y =90°Hf Ak =d.⁄/2 -h sinô, Ap =da/2 -hp sinô, 
冠 项 距 Áx 

当 390° 时 4kl = R.cosó, — hı sinó, Ap = R.cosó, — h p sinó; 
轮 冠 距 H H, =4 -Axı H, =A, - Ao 
大 端 分 度 圆 齿 厚 s S| =m, (TF +2xitana +xa) S2 ETM, — | 

_ 2 _ 2 
Anmah | 5 | ass E s =s |->) 

有 = = s? cosô s2 cosó, 
大 端 分 度 圆 弦 齿 高 ha | ha Sha tga ho =ha t-ga, 
St g M E U z 21 - Z2 
端面 当量 齿 数 z, v1 “Cos, 2 cosó, 
1 

S zga (tana li -tana) +z, (tana o — tana) ] 

端面 重合 度 E 





注 ， 当 齿 数 很 少 (z<13) 时 ， 应 按 下 述 公式 计 算 最 少 齿 数 zww 和 最 小 变 位 系数 ww 。 用 刀 尖 无 贺 


:2 
2 -ara 用 刀 尖 有 0. 2m. 的 圆 


2. 4cos6 


人 
sin Q 





9 





‘min 








Z,1 COSQ 

` vl 

式 中 Qal =arcceos—— 
* 

z, +2h. +2x, 














的 刀具 加 工时 ，z 








CQva2 = arccos 


_ 2cosô 


min 





sin“ a 


Z2 Cosa 


zo T2h l +2x; 




















na 
zsin Q 


2cosó ° 





2 > Vmin 


4 的 刀具 加 工时 ， 


z 


min 
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yÈ 








R 4.6-5 锥 齿轮 的 最 少 齿 数 z 
































































































































直 齿 锥 齿轮 IRA HEA HE 零度 锥 齿轮 m 
w, <] 
小 轮 大 轮 | 小 轮 | 大 轮 | 小 轮 | 大 轮 ë 
16 16 17 17 17 | 17 
15 17 16 18 16 | 20 
20° 14 20 15 19 15 | 25 
o b t j 20 50 100 150 200 250 
13 22 dellmm 
12 20 D 2 3 
T F 图 4. 6-3. PRAK BJ BL 18 sk R E EA e Re 18 28 
| 调 质 的 齿轮 ，z, 可 比 由 图 求 得 的 大 20% 左 右 
I 26 | 30 
25 | 32 ee T 
0.10 
24 | 33 o. 09- 
23 | 36 
0. 08 
22 | 40 a: 
g 
21 42 ë U: 
20 | 50 
:0 
19 | 70 
_ E” 04 
1 1 
22.5° | 13 13 14 14 003 
13 | 15 0.02 
25° 12 12 12 12 1 | 13 0.01 
注 : 1. 本 表 是 根据 无 根 切 和 两 轮 齿 顶 厚 大 致 相同 及 其 
等 强度 而 制订 的 。 12a 
2. 考虑 了 格 利和 森 齿 制 的 变 位 方式 。 图 4.6-4 HER EEEH 
JE Debate RH ERKE DEER 
3. 对 于 汽车 齿轮 常 采 用 比 本 表 更 少 的 齿 数 。 切 向 变 位 系数 x, (压力 角 20°) 
4 斜 和 欠 货 轮 可 近似 按 弧 具 锥 齿轮 选取 最 少 齿 数 。 
表 4.6-6 直 齿 及 零度 弧 齿 锥 齿轮 径 向 变 位 系数 x( 格 利 森 齿 制 ) 
u x u x u x u x 
<1.00 0.00 1.15 1.17 0.12 L. 42 -1.45 0.24 2. 06 ~2.16 0.36 
1.00 ~ 1.02 0.01 1.17~1.19 0.13 1.45 — 1.48 0.25 2. 16 ~2. 27 0.37 
1.02 — 1.03 0.02 1.19 ~1.21 0.14 1.48 ~ 1. 52 0.26 2.27 ~2.41 0.38 
1.03 ~ 1. 04 0.03 1.21 ~1.23 0.15 1.52 — 1. 56 0.27 2.41 ~2.58 0.39 
1.04 — 1. 05 0.04 1.23 ~1.25 0.16 1.56 ~1.60 0.28 2. 58 ~2.78 0.40 
1.05 — 1. 06 0.05 1.25 ~1.27 0.17 1.60 ~1.65 0.29 2.78 ~3.05 0.41 
1.06 ~1.08 0.06 1.27 — 1.29 0.18 1.65 = 1.70 0.30 3.05 ~3.41 0.42 
1.08 — 1. 09 0.07 1.29 ~1.31 0.19 1.70 ~1.76 0.31 3.41 ~3. 94 0.43 
1.09 ~1.11 0. 08 1.31 ~1.33 0. 20 1.76 ~ 1. 82 0. 32 3.94 ~4. 82 0. 44 
1.11~1.12 0.09 1.33 — 1.36 0.21 1.82 ~1.89 0.33 4.82 ~6. 81 0.45 
1.12 ~1.14 0.10 1.36 = 1. 39 0.22 1.89 ~1.97 0.34 >6.81 0.46 
1.14 1.15 0.11 1.39 ~1.42 0.23 1.97 ~2.06 0.35 















































2.2 和 斜 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 ( 见 表 





弧 齿 锥 齿轮 通常 用 收缩 齿 ， 也 用 等 高 齿 。 零 度 


弧 齿 锥 齿轮 是 弧 齿 锥 齿轮 的 一 种 特殊 形式 ， 这 种 锥 


4.6-7) 

















齿轮 中 点 螺旋 角 按 B， 
2.3 弧 齿 锥 齿轮 传动 和 零度 弧 齿 锥 齿轮 传动 





0° 计 算 。 本 节 给 出 的 弧 齿 锥 


齿轮 和 零度 弧 齿 锥 齿轮 采用 格 利 森 和 





|. 


弧 齿 锥 齿轮 传动 和 零度 弧 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 


的 几何 尺寸 计算 


尺寸 计算 分 别 列 人 表 4. 6-8 ~ 表 4. 6-12。 
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表 4.6-7 和 斜 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
名 称 代号 小 W 轮 大 W 轮 
主要 参数 及 


尺寸 


根据 强度 计算 或 结构 要 求 初 定 ds ， 然 后 按 表 4. 64 MIRME z, m, de, Ô, Ro, b, Ru 等 





大 端 螺旋 角 


T(R.-b)m. 
Rb 
1. 轮 齿 旋 向 的 规 
2. 轮 齿 旋 向 的 选用 ， 大 小 齿轮 轮 齿 旋 向 相反 ; 
定 见 表 4. 6-25 ) 


tanB. = 

















E: 由 锥 项 看 齿轮 齿 线 从 小 端 到 大 端 顺 时 针 为 右 旋 ， 反 之 为 左旋 








应 使 小 轮 上 的 轴 向 分 力 指 向 大 端 ( 轴 向 力 的 确 










































































hr hp 
Iza] 根 Or Or = arctan R.cos?6, n = arctan R.cosiB. 
导 圆 半径 rs r, = R.sinB. 
大 端 分 度 同 ( m 2x tanga, J 
OER Kua S ETM, — $ 
具 厚 š 1 2 + cos, txu Me 2 e 51 
XW 27 JE [bi - - sı sin2B. slcos26, 一 ssin2B。 s3 cos’6, 
Sa | sn = (1- 1- as jos6。 sw = 【1- 一 s jos6。 
法 向 弦 齿 厚 4R. 6da 4R. - 6da 
Eo F T sl1sin2B。\ 1 一 st = ssin2B。 s2 
Z 具 高 h. hua = ( _ 4R, (ia taei ) ho = ( _ 4R, ha a 
法 向 当量 齿 z 22 
并 Zn ZE ama = s n 
数 cos6] cos Bm cosô, cos Bm 
18 8 P A RS . R sing, 
SE Bm | Bm = arcsin 
螺旋 角 R 


m 


























e 





1 Zi üi i ) z, (i i ) 
| to a — tant, ) + angan ~ tang 
F 2a cosô, yon j cosô, vae . 

















sum- A EE 
Vrij [H| EE. & 2va 
tang, z COS@, Z3 COSQL 
式 中 ww = arctan | — |, aa = arccos ——— Qan =arccos ——— 
cosB。 zı +2(h* +x] )cosô, z, +2(h +x, )cosô, 
bsinB 
E m 
纵向 重合 度 | eg | ep: a 
TM aim 
Ean = € / cosB 
pe van = Eva vb 
法 向 重合 度 | Evan 后 本 
B, = arcsin( sinf m * cosa, ) 
MEARE _ 7 > 
总 重合 / Ew | Ey = V Eia t £B 
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Ek 


表 4.6-8 弧 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 计算 (5S=90°) 
























































































































































名 称 代 号 小 A 4 大 W 轮 举 例 
齿 数 比 u | u=, BARIERE, 通常 w=1 ~10 3 
21 
a 按 刀 =600N -m 天 =1.5， 
a du 根据 强度 计算 ( 按 表 pn 
大 端 分 度 圆 直径 d. I ; da =z;m. Typ = 1350MPa, Sd. =90mm, 
4. 6-26 ) 或 结构 初 定 
d, =276mm 
=ziu， 尽 可 能 使 z， 
齿 数 z “| z 按 图 4 6-5 选取 N 8502 i S46 
互 为 质数 
d. 
大 端 模 数 m 可 适当 圆 整 6 mm 
1 
ži 8, =18°03'37" 
分 锥 ó Ó, = arctan ó, =90° - ô; 
z3 8, =71°56'23" 
外 锥 距 R. | R. =d.,/2sinë, 145. 153 mm 
HERM dr |= 73 WR0.3 0.30313 
齿 宽 b b= $eR. 适当 圆 整 44 mm 
中 点 模 数 m, m, =m, (1 —0.5gn) 5. 0906 mm 
中 点 法 向 模 数 Mom | Mym =m, eos, 4.17 mm 
: xa = 0. 085 
切 向 变 位 系数 x | xa BORA. 6-9 选取 a = = 
xo = -0.085 
ER x =0.39(1 - 1/w ) 或 查 xı =0.35 
径 向 变 位 系数 z | f m = — m 
表 4. 6-10 选取 x, = -0.35 
等 顶 隙 收缩 齿 的 标准 螺旋 角 B, =35°, —J B. = 10° ~ 
35° ， 两 轮 的 螺旋 角 相 等 ， 旋 向 相反 。 决 定 p, 大 小 时 ， 
齿 宽 中 点 螺旋 角 Bm 至 少 使 s >1.25， 如 果 条 件 人 允许， 应 当 ep =1.5~2.0, | 35° 
Ba 与 s,p 之 关系 可 由 图 4.6-7 确定 ; Ba 的 旋 向 ， 应 使 小 
轮 上 的 轴 向 力 指 向 大 端 (参见 表 4. 6-25 ) 
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( 续 ) 
名 称 代 号 小 齿轮 大 W 轮 举 例 
压力 角 Cn x, =20° 20° 
h. =7.2 mm 
AME h, h,=(hř +x)m, h =0.85 
h. =3 mm 
hr =4. 128 mm 
齿 根 高 hí hi= (h, +c* -—x)m, 
hp =8.328 mm 
T c c=c*m, c* =0.188 1. 128 mm 
z 让 0, =3°17'01” 
齿 顶 角 0, 等 顶 隙 收缩 从 0, = 0 Oa =Ó, 
0. =1°37'44" 
hr H Or =1°37'44" 
齿 根 角 Or O; = arctan Op = arctan z j 
e e 0, =3°17'01” 
0 =21°20'38” 
顶 锥 角 Š, 等 顶 隙 收缩 齿 6,, =ó, + bp Ó =Ó, + Or 
ó =73°34'07" 
ó, = 16°25'53” 
根 锥 角 ôr ôn =Ó, -Or ôn =Ó, -Or 
Ôp = 68°39/22” 
d,.1 = 103. 69 mm 
此 项 圆 直径 d. | daa =da +2hacos8, duez = də +2hacosë, 
d e2 =277. 86 mm 
RE da da 4k =135.77 mm 
锥 顶 到 轮 冠 距离 Ak Akı = > -h sinô, Ak = Ea — h p sinó; Aa =42. 15 mm 
Smnl = (0.5mcosB, + 2x tana, + Sma = 8. 28 mm 
中 点 法 向 齿 厚 Smn Smn2 = TMm COSB m 一 Snnl 
Xu ) Mm sm? = 4. 82 mm 
er, S mn COSÔ W ani =0. 0692 
ii 占 Ez ET s| = mn a? mnl 
SIA E AE Wa | Won = za fa Wao =0. 01313 
2 K =0. 9992 
中 点 齿 厚 角 系 K mn dmnl 
点 齿 厚 角 系 数 vm | Kya 51-7 Kia =0. 99997 
: i sm = 2. 2734 
中 点 分 朗 罗 吏 区 厚 | s. | so Ky sm mm 
sun2 =4. 82 mm 
hE ha hami =ha 一 0. Sbtangri +0.25s0n1W mi hanı =6. 08 mm 
hama = ho -0.5btan0,, +0. 255 mn P nmz h m2 =2.3 mm 
切 具 刀 盘 直径 Do 由 表 4. 6-11 查 取 Do =210 mm 
MZ EL IE = = wa, Z ml =28. 7 
当量 从 ji oa cosôcos’ B, Za =270 
端面 重合 度 Eva 当 oa =20° 时 ，s,。 查 图 4. 6-6 1.8 
_ bsinB, 
纵向 重合 度 Ep Sp im X 中 s03 时 ， 可 查 图 4. 6-7 1.9 
总 重合 度 Ewy | Ey = Vel te 2.62 
: 1 R,,(Dosin,, - R,,) 
T H he sinb, = [r F 
任意 点 螺旋 角 B、 Do x R. 
及 ,一 一 任意 点 的 锥 距 ， 大 端的 为 R., PRIH R, 
On + On . 197 +97.7 
N, = sing, ma 
式 中 Oa, 0. KAIRIE, IAR; x sin35° 
Je N JI GEEN 3⁄4, 4⁄4, 5%, 6⁄2, =, 2024, 3k18 种 ; =8.45 
° 单刀 号 单 面 切削 法 ， 一 般 采 用 7 努 刀 号 ， 此 时 ， 中 点 螺旋 角 应 重 选 最 接近 的 刀 号 
新 计算 为 
20N x 1 
sg, = (Nag =72) Ns 








On + Ow 





AAA 
F 6 
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150 200 


d. /mm 


图 4.6-5 HES EOS BJ 36 18 28 
表 4.6-9 弧 齿 锥 齿轮 切 向 变 位 系数 x, 






























































小 此 办 W 数 比 
igy 100 ~ f1 25 ~ f1. 50 ~ f1. 75 ~ 2. 00 ~ 2.25 ~ 2. 50 ~ |2. 75 ~ B. 00 ~ 3. 25 ~ [3.50 ~ [3.75 ~ 14. 00 ~ |4. 50 ~ oy 
1.25 | 1.50 | 1.75 | 2.00 | 2.25 | 2.50 | 2.75 | 3.00 | 3.25 | 3.50 | 3.75 | 4.00 | 4.50 | 5.00 
5 0. 020 | 0. 040 0.075 |0. 110 0.135 | 0. 155 | 0. 170 | 0. 185 | 0.200 | 0.215 | 0.230 | 0. 240 | 0.255 | 0.270 |0. 285 
6 0. 010 |0. 035 | 0. 060 | 0. 085 | 0. 105 | 0. 130 | 0. 150 |0. 165 | 0. 180 | 0. 195 | 0. 210 | 0. 220 | 0. 235 | 0. 250 |0. 265 
7 0. 000 | 0. 025 | 0. 050 | 0.075 | 0. 095 | 0. 115 |0. 135 | 0. 155 | 0. 170 | 0. 185 | 0. 195 | 0. 205 | 0.220 | 0.235 |0. 250 
8 0. 000 | 0. 010 0.030 | 0. 045 0.065 | 0. 080 | 0. 095 |0. 110 |0. 125 | 0. 135 | 0. 145 | 0. 155 | 0. 170 | 0. 180 0.195 
0. 000 | 0.010 | 0. 025 | 0. 040 | 0. 055 | 0. 070 | 0. 085 |0. 095 0.105 | 0. 115 | 0. 125 | 0. 135 | 0. 150 | 0. 165 |0. 185 
10 0. 020 | 0. 055 0.085 | 0. 105 | 0. 125 | 0. 125 0.110 | 0. 120 | 0. 130 | 0. 140 | 0. 150 | 0. 155 | 0. 160 | 0. 170 0.180 
11 0. 030 | 0. 075 | 0. 105 | 0. 075 0.085 | 0. 095 | 0. 105 |0. 115 | 0. 125 | 0. 135 | 0. 140 | 0. 145 | 0. 150 | 0. 155 |0. 160 
12 0. 005 | 0.015 | 0. 025 | 0. 035 0.045 | 0. 055 | 0. 065 | 0.075 0.085 | 0.095 | 0. 105 |0. 115 | 0. 125 | 0. 135 0.135 
13 0. 005 | 0.015 | 0. 025 | 0. 035 | 0. 045 | 0. 055 | 0. 065 | 0.075 | 0.085 0.095 | 0. 105 |0. 115 | 0. 125 |0. 135 0.135 
14 ~16 | 0.000 | 0. 005 0.015 0.025 0.035 | 0. 050 | 0. 060 | 0. 075 | 0. 085 | 0. 095 | 0. 100 |0. 105 | 0. 105 |0. 105 0.105 
17 ~19 |0. 000 | 0. 000 0.005 | 0.015 0.025 0.035 | 0. 050 | 0. 065 | 0. 075 | 0. 085 | 0. 090 | 0. 090 | 0. 090 |0. 090 |0. 090 
>19 |0.000 |0. 000 |0. 000 | 0.015 0.025 | 0. 040 0.050 |0. 055 0.060 | 0. 060 | 0. 060 |0. 060 | 0. 060 |0. 060 |0. 060 
表 4. 6-10 ” 弧 齿 锥 齿轮 径 向 变 位 系数 x( 格 利 森 齿 制 ) 
u x u x u x u x 
<1. 00 0. 00 1.15~1.17 0.10 1.41 - 1.44 0.20 1.99 ~2. 10 0.30 
1.00 ~1.02 0.01 1.17 - 1.19 0.11 1.44 - 1.48 0.21 2. 10 ~2.23 0.31 
1.02 ~ 1.03 0. 02 1.19~1.21 0. 12 1.48 ~ 1.52 0. 22 2.23 一 2.38 0. 32 
1.03 ~1.05 0. 03 1.21 ~1.23 0. 13 1.52 - 1.57 0.23 2.38 ~2.58 0.33 
1.05 - 1. 06 0.04 1.23 - 1.26 0.14 1.57 - 1.63 0.24 2.58 ~2. 82 0.34 
1.06 ~1.08 0.05 1.26 ~1.28 0.15 1.63~1.68 0.25 2.82 ~3.17 0.35 
1.08 ~1.09 0.06 1.28 ~1.31 0.16 1.68~1.75 0.26 3.17 ~3. 67 0. 36 
1.09 ~1.11 0. 07 1.31 ~ 1.34 0.17 1.75 ~1.82 0.27 3.67 ~4. 56 0.37 
1.11 ~1.13 0.08 1.34 - 1.37 0.18 1.82 ~1.90 0.28 4. 56 ~7. 00 0.38 
1.13 -1.15 0.09 1.37 -1.41 0.19 1. 90 ~ 1. 99 0. 29 >7. 00 0. 39 
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图 4.6-6 锥 齿轮 传动 的 端面 重合 度 e. (o =20°) 


an 





. 对 直 齿 轮 ， 按 zo F 


lz Eh eafleo, g. EE +euo 











2. 对 曲线 齿 ， 按 sm 和 zw 查 出 ss 和 a, Ea = 天 (eu t8o), 
天 值 如 下 : 
Bm 15° 20° 25° 30° 35° 
K 0.941 | 0.897 | 0.842 | 0.779 | 0.709 
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图 4.6-7 弧 齿 锥 齿轮 传动 纵向 重合 度 se 


表 4.6-11 弧 齿 锥 齿轮 铣 刀 盘 名 义 直 径 的 选择 


















































公称 直径 页 BI AURI 最 天 再 襄 AKEE RIEA 
in mm B. O) R./mm h/ mm b /mm m./ mm 
1/2 12.7 >20 6.35 ~12.7 3.2 3.97 1.69 
11710 27. 94 >20 12.7 ~19. 05 3.2 6.35 1.69 
11⁄4 38.1 >20 19.05 ~25.4 4.7 7.9 2.54 
2 50.8 >20 25.4 ~38.1 4.7 9.5 2.54 
0~15 20 ~40 
1 ~ ~ 
3%~6 88.9 ~152.4 515 35 — 65 8.7 20 3.5 
0~15 30 ~70 4.5 
1 ~ 
6 -71⁄ 152. 4 ~ 190. 5 515 60 ~ 100 10 30 5 0 
0 ~15 60 ~ 120 6.5 
71⁄4 ~9 190. 5 ~ 228. 6 15 ~25 90 ~ 160 15 50 TS 
>25 90 ~ 160 8.0 
0 ~15 90 ~180 9.0 
9~12 228.6 ~304.8 15 ~25 140 ~210 20 65 10 
>25 140 ~210 11 
0~15 160 ~240 12 
15 ~25 190 ~ 320 14 
12~18 304. 8 ~457.2 25 30 190 ~ 320 28 100 15 
30 ~40 320 ~420 15 


AAA zs. 
J 6 和 草 
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表 4. 6-12 零度 锥 齿轮 几何 尺寸 计算 (=90°) 
名 称 代号 小 W 轮 大 W 轮 
除 下 列 各 项 外 、 其 余 用 弧 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 公式 计算 
( 见 表 4.6-8) 
齿 数 z 当 da EBA, zi 可 按 图 4.6-3 选取 Z, = uz, 
具 宽 b b=$rR.<10m. pr <0. 25 
切 向 变 位 系数 x | xu 按 图 4.64 选取 xo = -Xu 
径 向 变 位 系数 x | x1 按 表 4.6-6 选取 Ry == 
中 点 螺旋 角 Ba Ba =0”， 配 对 齿轮 的 螺旋 角 方 向 相反 
再 顶 高 > aua kel 
顶 陀 C cC=c m. c”=0. 188 — 
he h. 
齿 根 角 Or 等 顶 隙 收缩 从: 0; = arctan nm ; 双重 收缩 上 从， 0, = arctan m +A0, 
齿 根 角 修 正 量 采用 双重 收缩 齿 时 : 
1512 ./d. sinó, 
a, =20°; A0; = 6668 _ aS, 355.6 
Z +Z z +220 z +m. 
1512 ./d. sinó, 
A0; a, =22°30'; A0; = 4868 _ esmno 355.6 
M21 +z zi +22b A +m, 
1512 ./d. sinó, 
ao =25°; A9, = 3412 _ clsin0 355.6 
z +2 z +220 z +m. 
2.4 奥 利 康 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 ( 见 表 4. 6-13 ) 
表 4. 6-13. 奥 利 康 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 (5S=90°) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 Æ 例 
EN JJ#k: an =20°, TC JJ#k; œ, =17°30' 
2 : n , : n yk x =20° 
压力 角 人 FS, FSS 刀 盘 : a, 可 调 ， 最 大 a, =25。 选用 EN JIA a, =20 
齿 数 比 u u=z z, IRIRE, ME u=1~10 | 1.35 
估算 小 轮 大 端 y du 根据 强度 计算 ( 按 表 4 6-26) 或 按 结构 确 | as 60 mm 
分 度 圆 直径 ao | 定 
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( 续 ) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 举 例 
z Mz 尽 可 能 互 质 ， 与 刀片 组 数 z 也 尽 可 | z, =23 
齿 数 z 能 互 质 z =31 
z, = U2, z >5 实际 齿 数 比 u=1.3479 
大 端 端面 模 数 m. | m =d' 4/3 m. =6.331mm, W m, =6.35 mm 
ô, =36. 573° =365347227 
FA E k= = o I 
分 锥 角 6 ó, = arctan (z; /z> ) ó, =90° -ô 8, -53. 427° =53°25'38" 
da =146. 05mm 
wu y te £ z s z el 
大 端 分 度 圆 直径 d. da Zm; do Za te do = 196. 85mm 
d 
外 锥 距 R, = 一 122. 56mm 
° 2sinô 
y 1 1 
齿 宽 系数 Pr Pr =b/R. =a br =0.26 
齿 宽 b b=pkRRe, HZ 32mm 
d. = 126. 983mm 
Z#y r [B] 4 = = ml 
中 点 分 度 圆 直径 d, | dn=d.(l -0.5pa) d,o =171. 152mm 
和 冠 轮 齿 数 z. z. = z/sinó 38.6 
小 端 锥 距 R, R; =R, -b 90. 56mm 
基准 点 锥 距 R, R, =R. -0.4156 109. 28mm 
jë 初 选 B =35° 
点 螺 放 a m=30° ~45"， 一 般 B =35° 
usa ss Es 8 小 轮 右 旋 ， 大 轮 左旋 
初 定 基 准点 螺旋 角 | Bp | B',=0.914(0, +6°) 37.474° 
EN 根据 R, 和 按 图 4.6-8 决定 刀 盘 的 半径 图 4.6-8 WFE ro =70mm, 8", = 
J | 选择 铣 刀 盘 半 径 ro ro， 并 按 选 用 的 m 求 出 相应 的 螺旋 角 pB”,,， 然 | 39.5°*, 由 表 4.6-14 选 刀 盘 号 为 
盘 后 由 表 4. 6-14 确定 刀 盘 号 和 刀片 组 数 Zo EN5-70，z =5 
` 根据 z. 及 B", 按 图 4.6-9 及 表 4. 6-14 确定 1 图 4.6-9 查 出 4 点 ， 它 介 于 2 
万 选择 刀片 型 号 刀片 号 ， 并 查 出 刀片 平均 节点 半径 r, 的 平方 号 与 3 号 刀 户 之 间 ， 由 表 4. 6-14 选 
I r 3 JJ] Jr , r? =5039. 24mm? 
盘 ` w 
R -r 
基准 点 法 向 模 数 m, | m, =2 | 4. 3414mm 
Ze 一 20 
基准 点 实际 螺旋 角 | B, | B, = arccos =e: 39. 938° =39°56' 
Ë 
ss E 硬 齿 面 : m, =(0.1~0.14)b 
基准 点 法 向 模 数 m, 调 质 钢 轩 其 面 ， my = (0. 083 ~0. 1)b 4. 2mm 
FS B = ( z.m, ) 
A 基准 点 螺旋 角 B, pM d. — bsin6 40. 4712。 
或 要 求 B, =30° ~45° 
FSS | 铣 刀 盘 名 义 半 径 ro og = 
A EA 根据 基准 点 法 向 模 数 m,、 小 轮 中 点 分 度 圆 | ro 52mm, Z = 
盘 JJ 8 H 2k Zo PA REAR h,o =119mm 
刀 齿 节点 高 度 h AIE du 、 基 准点 螺旋 角 B,， 由 图 4.6-10 和 JJK FS13-88R1 1.54.5 
X w W v 网 . 网 
0 | 表 4.6-15 ~ 表 4.6-17 选择 FS13-8812 1.5-4.5 
J] 
齿 高 h h =2. 15m, +0.35 9. 68mm 
应 尽量 使 2 小 于 由 图 4.6-11 所 确定 的 
bw， 这 时 Aa =0。 若 6, > sw， 应 通过 加 r 70 _ 
Aiesa, Aam, WENEH DS ORATS Bi = 84 T 2284 2 
铣 刀 轴 倾 角 Ao | 0.9m SEN 法 使 6, <6,,; 另外 ， 也 可 以 通 | B, =39°56' 查 图 4.6-11 得 
EHU Et 7181 00 r. 法 加 大 Ssma» A 轴 倾 角 | 6,... =79°48" >ô, 
Aa 可 为 1"30' 或 3"， 其 相应 的 2 ILEI A4. 6-12 | 故 Aa =0 
和 图 4. 6-13 
z >=16 Hf x =0 
z 
R. —Lf=0.35 
T. z, 
z < 16 时 xi >21 -一 一 一 一 一 
径 向 变 位 系数 x mp Pl z =23 >16, x; =x, =0 








sin? (a, — Aa) 


cos28, 
B; 一 小 端 螺旋 角 ， 查 图 4.6-14。 x, = -x 















































50 
29° 30"31 32 33°34°35"36°37°38°39%40°41"42 
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44°45°46° 


图 4.6-8 ”选择 奥 利 康 锥 齿 铣 刀 盘 用 
的 线 图 (EN 、TC IÆ) 


例 当 R, =110mm, B'p 


=37. 5°}, 








查 得 m Æ 62 和 70 之 间 ( 靠 近 70) , 


Z 
半径 m 





=70mm， 则 对 应 的 螺旋 

















选取 标准 刀 盘 
B", =39.5°, 
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( 续 ) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 举 例 
h, =4. 34mm 
ti Er = al 
次 项 高 人 | my ha =4. 34mm 
齿 根 高 h; hr=h—h, hr =5.34 = h; mm 
切 向 变 位 系数 = | xu sr, Eg ES 
daa = 153. 02mm 
yue P| rZ E ael 
Köm W A4 dy da =de +2h,cosó d o =202. 02mm 
do . 
MONEE Axı = > +h sinó, Açkı =95. 84mm 
锥 顶 到 轮 冠 距离 Ak d 4io =69. 54mm 
Ak = + h o sinô, 
安装 距 A 按 结构 确定 À, =134 mm, A, =145 mm 
R 
= o , € 租 
大 端 螺旋 角 B. | 参考 图 4.6.15 a SSS 
B. =47?554 
( +T tang, ) 9 975 
Wn - sa =m.[ — + — “g Sa 9. min 
大 端 分 度 圆 齿 厚 se | 2 C eoB, 1 s =9.975mm 
S2 ETM, — Sel 
注 : 1. 用 EN 型 、TC 型 刀 盘 加 工时 ， 奥 利康 锥 齿轮 的 基准 点 在 分 度 圆 锥 母线 距 大 端 0.4150(2 为 齿 宽 ) Ab, WIB SA r 
度 圆 螺旋 角 Bn HAI, 查 图 4. 6-14 或 图 4. 6-15 确定 。 齿 宽 中 点 端面 模 数 m, =m (1 一 0.59$r )， 齿 宽 中 点 法 
可 模 数 mm。 = m/cosB, > 
2. 用 FS 型 、FSS 型 刀 盘 加 工时 ， 基 准点 在 分 度 圆 锥 母线 具 宽 中 点 处 。 齿 宽 中 点 分 度 圆 螺旋 角 B,, =B,， 齿 宽 中 点 法 
面 模 数 mw = m,， 齿 宽 中 点 端面 模 数 mm = m/cosB,,。 
3. 表 中 算 例 以 EN 型 刀 盘 计算 。FS 、FSS 刀 盘 栏 中 数据 作为 样 例 。 
4. 对 于 EN 型 、TC 型 刀 盘 ，EN 型 刀 盘 工作 转速 高 ， 铣 齿 效 率 高 ， 改 善 齿 面 粗 糙 度 ， 利 于 去 毛刺 。 
250 
240 
230 
220 
210 
200 
1 es 
170 m 
160 L 
150 7 
g 140 8 
E 130 88 
a 120 
78 这 
110 
100 Z. 
90 62 2 
80 55 d 
H -二 — 4 
70 49 I Í] 
“TES 人 BEE 站 时 
60 D$ 20 || | | | E 
> 30° 32° 34° s š 
3 33° 35° 


图 4. 6-9 选择 奥 利 康 锥 齿轮 刀片 
型 号 用 的 线 图 (EN 、TC 刀 盘 ) 
EN5-70 JJÆHŤ, z, =38.6，B" =39.5°, 





























交点 4 介 于 3 号 及 2 号 刀片 之 间 ， 








由 表 4. 6-13 
选 为 3 号 刀片 ， 即 刀片 号 为 70/3。 
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表 4.6-14 EN 型 及 TC 型 刀 盘 及 刀片 参数 (mm) 
J JF JJ R >É £ ro 基准 点 法 向 模 数 m, 滚动 圆 | 刀片 平均 节点 | EN 型 刀 尖 
JE | 组 数 YES 刀片 号 = 半径 半径 的 平方 | 圆 角 半 径 
z | 公称 什 使 用 范围 公称 值 | ”使 用 范围 E, 2 $ 
ENSO 39/2 2.35 2.1 ~2.65 3.5 1533. 25 0.70 
TOSI 3 39 36.7 ~41.3 39/3 2.65 | 2.35~3.00 1537 0.75 
š 3975 3. 35 3.0 ~3.75 1546 0. 90 
mai 44/1 2.35 2.1 ~2.65 4.7 1958. 09 0.70 
CAAA 4 44 41.3 ~46.6 44/3 3.00 | 2.65 ~3.35 1972 0. 80 
4475 3.75 | 3.35~4.25 7.5 1992. 25 0. 95 
EN449 49/1 2.65 | 2.35 ~3.00 5. 2429. 09 0.75 
CA 49 4 49 46.6 ~51.9 49/3 3.35 3.0 ~3.75 6. 2445. 89 0. 90 
49/5 4.25 | 3.75~4.75 8. 2471. 56 1.05 
ENS 55/1 3.00 2.65 ~3.35 3061 0. 80 
TASS 4 55 51.9 ~58.3 55/3 3.75 | 3.35~4.25 7. 3081. 25 0.95 
Ë 55/5 4.75 4.25 ~5.3 9. 3115. 25 1.15 
WE 62/1 3.35 3.0 ~3.75 8.4 3914. 56 0. 90 
m 5 62 58.3 ~65.7 62/3 4.25 | 3.75 ~4.75 10.5 3954. 25 1.05 
62/5 5.3 4.75 ~6.0 13.3 4020. 89 1.25 
ENSTO 70/1 3.75 | 3.35~4.25 9.4 4988. 36 0.95 
K 5 70 65.7 ~74. 2 70/3 4.75 4.25 ~5.3 11. 5039. 24 1.15 
i 70/5 6.0 5.3~6.7 14. 5122. 01 1.40 
i 78/1 4.25 | 3.74~4.75 10. 6194. 25 1.05 
TEIR 5 78 74.2 ~82.7 78/3 5.3 4.75 ~6.0 13. 6260. 89 1.25 
I 78/5 6.7 6.0~7.5 16. 6362. 89 1.50 
i 88/1 4.75 4.25 ~5.3 11. 7883. 24 1.15 
1 5 88 82.7 ~93.2 88/3 6.0 5.3~6.7 14. 7966. 01 1.40 
8875 7.5 6.7~8.5 18. 8093. 69 1.65 
PNS Sg 98/1 5.3 4.75 = 6. 0 13. 9780. 89 1.25 
i 5 98 93. 2 ~ 103. 9 98/3 6.7 6.0 ~7.5 16. 9882. 89 1.50 
98/5 7.5 6.7 ~8.5 18. 9953. 69 1.65 
EN6-110 110/1 6.0 5.3 ~6.7 17. 12420. 41 1.40 
TC5-110 ó 110 10322.1106 110/3 7.5 6.7~8.5 22. 12606. 25 1.65 
EN7-125 125/1 6.7 6.0 -7.5 23. 16172. 56 1.50 
.6 ~ 132. 
TC5-125 f 125 116 621925 125⁄2 7.5 6.7~8.5 26. 16311. 44 1.65 
表 4.6-15 FS 型 刀 盘 参数 ( 模 数 1.5 ~4. 5mm) 
刀片 | 名 义 节点 | 刀片 | ZX 节点 
组 数 | 半径 | 旋 向 刀 盘 规格 WE | 组 数 | 半径 | ë 向 刀 盘 规格 高 度 
Zo ro/mm ho/mm| zo lro/mm ho /mm 
左旋 | 一 | FS5-39 L1 1.5-3.75 左旋 | 一 | FS11-74 LI 1.5-4.5 
一 旋 | FS 5-39 R2 1.5-3.75 一 旋 | FS 11-74 R2 1.5-4.5 
5 39 -一 CL 119 11 | 74 — £ 119 
右 旋 | 一 FS 5-39 R1 1. 5-3.75 右 旋 | 一 FS 11-74 R1 1.54.5 
一 | 左旋 | FS 5-39 I2 1.5-3.75 一 | 左旋 | FS1174 L2 1.5-4.5 
左旋 | 一 FS 7-449 LI 1.5-4.5 左旋 | 一 FS 13-88 LI 1.5-4.5 
= ë| FS749 R2 1.54.5 — 旋 | FS 13-88 R2 1.5-4.5 
7 49 — CL 119 13 | 88 — 有 有 119 
Aiel 一 FS 7-49 R1 1.5-4.5 右 旋 | — | FS 13-88 R1 1.5-4.5 
一 | 左旋 | FS749121.54.5 一 | 左旋 | FS13-88 12 1.54.5 
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z 
kio dr 
XH s= 
we 不 
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£ 
Ee 
AI V IEN ds° 
200 AVAVA 35 ú 
180 AH F Pe 
Í! ppd 30 
160 = pA 
FH ai 
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dl 
Ë 120 EAA A TT 
° 100 PAZAPA 
加 四 [i 
80 A H 
60 J 
40 mI 
20 s 器 
0 O 
图 4. 6-10 ”选择 奥 利 康 刀 盘 半 径 m 用 的 线 图 (FS、FSS 7A) 
D 区 优先 考虑 低 噪声 运行 ( 准 双 曲面 齿轮 大 轮 偏 置 角 7 >25°)。 
D 区 优先 考虑 低 噪声 运行 ( 准 双 曲面 齿轮 大 轮 偏 置 角 7 <25°) 。 
@ 区 优先 考虑 承载 能 力 较 高 。 

表 4.6-16 FS 型 刀 盘 参数 ( 模 数 4.5 ~8.5mm) ( 续 ) 
刀片 | 名 义 节点 刀片 | 名 节点 
组 数 | 半径 | 旋 向 刀 盘 规格 高 度 组 数 | 半径 | 旋 向 刀 盘 规格 高 度 

20 lro/mm ho/ mm 20 lro/mm ho/mm 
左旋 | 一 | FS 5-62 L1 4.5-7.5 左旋 | 一 | FS 11-140 Ll 4.5-8.5 
一 | 右 旋 | FS5-62 R2 4.5-7.5 一 | 右 旋 | FS 11-140 R2 4.5-8.5 

5 62 124 11 | 140 109 
Aie | 一 | FS5-62 Rl 4.5-7.5 右 旋 | 一 | FS 11-140 R1 4.5-8.5 
一 | 左旋 | FS 5-62 L2 4.5-7.5 一 | 左旋 | FS 11-140 12 4.5-8.5 
左旋 | 一 | FS7-88 Ll 4.5-8.5 左旋 | 一 | FS 13-160 LI 4.5-8.5 
一 | 右 旋 | FS7-88 R2 4.5-8.5 一 | 右 旋 | FS 13-160 R2 4. 5-8. 5 

7 88 124 13 | 160 109 
右 旋 | — | FS7-88 Rl 4.5-8.5 Ae — |FS 13-160 R1 4. 5-8.5 
一 | 左旋 | FS 7-88 L2 4. 5-8.5 一 | 左旋 | FS 13-160 12 4. 5-8. 5 
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( 续 ) 
刀片 | 名 义 节点 
组 数 | 半径 | 旋 向 刀 盘 规格 高 度 
20 lro/mm ho/ mm 
左旋 FS 13-180 LI 4. 5-8. 5 
一 | 右 旋 | FS 13-180 R2 4. 5-8. 5 10 B 
13 | 181 109 
右 旋 FS 13-180 R1 4. 5-8. 5 Ag=1°30 
一 | 左旋 | FS 13-180 12 4.5-8.5 
人 £ 5° 
表 4.6-17 FSS 型 刀 盘 参数 ( 模 数 5.0 ~ 10. 0mm) E 
刀片 | 名 义 节点 I 
组 数 | 半径 | 旋 向 刀 盘 规格 高 度 80" 
20 ro/ mm ho/ mm 
Fr! L 
左旋 FSS 11-160 LI 5. 0-10. 0 Ta 
i 303 
— | 右 旋 IFSS 11-160 R2 5. 0-10. 0 85° j 
11 | 160 = 116 103 
右 旋 FSS 11-160 R1 5. 0-10.0 
一 | 左旋 |FSS 11-160 L2 5. 0-10. 0 x 7 Š 7 x TEET 
左旋 FSS 13-181 L1 5. 0-10. 0 ro/h 
| 右 旋 |FSS 13-181 R2 5. 0-10. 0 图 4.6-12 思 轴 倾斜 角 Au =1°30' 时 所 能 
1 181 116 ; ; 
右 旋 FSS 13-181 R1 5. 0-10. 0 加 工 的 奥 利 康 锥 齿轮 最 大 分 锥 角 6,,,、 
一 | 左旋 |FSS 13-181 L2 5. 0-10. 0 
Ae PE 
| 65° 
| 
gs (35 m 
F "E 
TEL 
Aa= 0° 405 
70° n s! 
| "i mage | 
š 45° | 上 Aa=3° 
Ë I. ë 
< | š 国有 
| a 上 L J l 
75% I H i HH | 
E 80° + + 
HH 
HEH 
HEE O T 
| + L 
I ó, | | -中 
80° H= [ 
8 30° 85 j 
HEH EN | : 
409] FT 
| niay 
85 T 
4 5 6 7 8 9 10 90° H 
， 4 3 6 7 8 9 10 
ro/h rm h 
图 4.6-11 刀 轴 不 倾斜 时 (Aa = 0° ) 所 能 图 4.6-13 思 轴 倾斜 角 Aa =3° 时 所 能 


加 工 的 奥 利 康 锥 齿轮 最 大 分 锥 角 6,,,、 加 工 的 奥 利 康 锥 齿轮 最 大 分 锥 角 6,,、 
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图 4. 6-14 奥 利 康 锥 齿轮 靠近 小 端 任意 点 螺旋 角 B、 
例 EAB, =39°56', 求证 -0 829 处 的 B, ire =! 和 
B, =39°56' 确 定 4 点 ， 由 4 点 沿 图 中 曲线 方向 去 和 横 坐 标 
pe 829 的 垂 线 相交 ， 其 交点 B WIBREN B, = 
271 8 
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图 4.6-15 奥 利 康 锥 齿轮 靠 大 端 任 意 点 的 螺旋 角 B、 





=39°56' 确 定 4' 点 ， 由 4' 点 沿 图 中 曲 

















R R 
例 已 知 B, =39°56', Rp = 1.12 ARHI B, o Hp =! FB, 
P p 


2 4E 一 R. 
线 方向 去 和 横 坐 标志 ~ 





=1. 12 的 垂 线 相交 ， 其 交点 B' 的 纵 4 


2.5 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 ( 见 表 4. 6-18) 
表 4.6-18 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 (三 = 90") 











& 标 即 为 B、 =47. 9°, 
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A 
( 续 ) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 算 例 
AJE fA Qn a, =20° 20° 
WAY u 按 传动 要 求 确定 ， 通 常 迪 =1~10 5. 486 
估算 大 端 分 度 圆 直 径 d, du 根据 强度 计算 ( 表 4. 6-26) 或 结构 确定 d = 130mm , 详 见 例 4. 6-2 
ô, =arctan( 1/u) ó, =10. 3311° 
2 1 1 
Irit ° 8, =90° -6 8, =79. 6689° 
外 锥 距 R. R, = d ./2sin6 362.447mm 
轻 载 和 中 载 传动 :bn =0.2 ~0. 286; 
齿 宽 系 炎 ns : 区 br = 0.286 
齿 宽 系 数 Pn 重 载 传动 :由 =0. 286 ~0. 333 初 取 r 
W b b= aR. , 圆 整 105mm 
TEA H: m,m = (0.1 ~0.14)b 
akey Í :mm = ; 
中 点 法 向 模 数 M am 调 质 钢 软 齿 :mm = (0. 083 ~0. 1)b 10. 5mm 
初 定 中 点 螺旋 角 B, | HBn =30° ~45°, 常 用 pB,, =35° 35° 
由 图 4. 6-16 和 图 4. 6-17 根据 中 点 法 向 模 数 m,a | AMK852 机 床 ,m =210mm,m = 
选择 刀 盘 刀片 参数 本 . Sn pe Q Š 
选择 机 床 . 刀 盘 半径 m ,刀片 模 数 mo 和 刀片 组 数 z | 10mm,zo =5 
(da — bsinó, ) cosB 
sa 1 Tm 圆 整 。 = 到 3 
齿 数 z a Mam m g a e n a a 
ziz, MIJI AŽ zo 三 者 尽 可 能 互 质 
实际 齿 数 比 u u = zz) 5.4444 
_ 1 8, =10. 40771 = 10°24'28” 
实际 分 名 L = 905: 
< 际 分 锥 Sr Satan u so, =20 a; 8, =79. 59230 =79°35'32" 
实际 外 锥 距 R. R, =d /2sinô, 359. 8088 
实际 齿 宽 系数 Pr Pr =b/R, 0. 29182 
大 轮 大 端 分 度 圆 直径 do do =uda 707. 7778mm 
当 齿 轮 分 锥 角 大 和 小 端 有 轴 伸 时 (图 4. 6-18) ,应 
刀 盘 平面 倾 0, 检查 加 工时 刀 盘 是 否 与 轴 伸 相干 涉 。 若 相干 涉 ,应 | 0, =0° 
把 刀 盘 板 一 倾角 0.。0. <| +4°1 
中 点 锥 距 R. R. =R. - 0. 5bcosb， 307. 3088mm 
内 锥 距 R; R. = R. — bcos0, 254. 8088mm 
假想 平面 齿轮 齿 数 z, z, =z/sinë 49. 81968 
实际 中 点 螺旋 角 Ba Ba = arccos an 31. 6675° =31°40'3" 
Mi= MVR, +r -2R, rosin(B, - y) AMK852 机 床 Mamin =0, Mamar = 
440mm, M, = 291. 62 < 440mm 
机 床 距 (图 4.6-19) 检 验 | M. 中 : 刀 盘 导 程 角 y = arcsin < 要求 Mi < M. ee 
( ) 检验 ! | 式 中 : 刀 盘 导 程 角 y = arcsin 2r, 要 求 Mamin < Ma < 可 以 在 AMK852 gk W WL EJ 
M amaxo Mamin M Mamas Wak 4. 6-19 E 
M. 
基 圆 半径 n, "b Ta 265. 0208mm 
R +M -r 
R, 处 辅助 p. ge aroo a 35. 70706° =35°42'25" 
2R.Ma 
š: R +M -r 
R, 处 辅助 角 e: Qa ea 0. 44. 57146° =44°34'17” 
| 2R.M. 
四 二 三 R. —r,cosp, 
大 端 螺旋 B. Ba ——— 43. 07324° =43°4'24" 
n sinp, 
A R; -r coso; 
小 端 螺旋 B. B; = aretan 一 一 19. 54145° = 19°32'29" 
r Sing ; 
Stig esi 2R.cosß, 
大 端 法 向 模 数 Mpe me 一 10. 5514mm 














A 





































































































































































第 6 章 锥 齿轮 传动 4 -243 
( 续 ) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 算 o 
小 端 法 向 模 数 mi ma =2RicosBi/z, 9. 64mm 
y 若 满足 m, KF m. 和 m, , 轮 齿 厚 比 例 正 常 , 否 | mae =10. 5514 > m,m =10.5 
模 数 检验 La 
则 应 重新 设计 Me =10.5514 > m =9. 64, 通 过 
法 向 齿 槽 最 大 处 的 锥 距 R, R, = (ja tz 337. 0884mm 
hi Za + Zo 
齿 高 系数 hi h: =1.0 1.0 
刀具 齿 顶 高 ho ho =1. 25hë m,m 13. 125mm 
` 平衡 两 轮 齿 AF H u 度 ， f =0.05, `M =0.05 
切 向 恋 位 系数 A 为 衡 丙 e WR 1 强度 ,一般 取 xu ESEN 
小 轮 齿 根 弯曲 强度 足够 时 取 xu =O, xo = 一 x xp = -0.05 
辅助 值 H, H. =2(xum,, +h otanga, ) 10.604mm 
34 R < R, < Re, Pow = max[ by, En ]; 4 R, > 
R, pE pmax = max[ Eper ,Krew |o 
法 向 最 大 齿 槽 宽 š TT, 
见 图 4.620 wo | 这 里 ;Ey = BGE, = Enyi +4sama 8. 2078mm 
Tm 
Ea = 2 -Hy ;Eve = Ene +4xi Mym 
nmin 7 max[ Epi ,Evi | ; 
法 向 最 小 齿 槽 宽 amii ; i 4. 538 
Abai RHE: Eni =" ~ Hy; Eni = Eni +4xum,,, ku 
ya 若 书 < 及 En; 槽 底 不 留 状 。 否 则 槽 底 切削 不 | E... =8. 2078mm <k. E, = 
大 端 槽 底 检验 ë S Sus S 
完全 ,应 重新 设计 。zo =3,k. =3;z0 =5,k, =3.8 17. 246mm,k, =3.8, 通 过 
E EE Æ E min > 0. 2 ,不 发 生 二 次 切削 。 否 则 ,小 端 | 已 ， =4. 538mm >0. 2 本 
小 端 二 次 切削 检验 ara oa i I ka. 而 nmin s mm Mam 
二 次 切削 ERRE ,应 重新 设计 2. lmm 通过 
本 , miZç sino, + bsin0, 
不 产生 根 切 的 径 向 变 位 系 | 、 s =l. hi -= zu = 10. 93306 
数 AE: Pa x, =0. 5129103 
式 中 :zu = zi Zcosó,) cos B, 
2 2_ 
Ka) = u - - í: 1 - = 到 1 
(1 +k(h; 一 X1) ] 一 cos o (1 +w khi +a) )? -cos am Sm 
F) uk(1+k(hë -x,)) w k(l +u k(hë +x,)) 

IA HARIS ZK 和 Ky 3 
径 向 变 位 系数 x ( (1+k(h* -x ))? =s) ( (1 +u k(hë ta)? -costan ) 
JG), 

x Ja + = x n = Tife S 
(x1) nr1 = (wi) FOD, 
由 n=1 开始 迭代 计算 DE C) =x,, REREN 1(x 1), - (r)a 0.01, JR 
xı >max[ (Xg %1 Jad 
2cos8,, k=0.00628 o, =23. 1536° 
式 中 :k = — tm 
zy Vw +1 1(x )，- (xi ) | = 10. 5138922 - 
tana, 0. 5129103 | =0. 000982 <0. 01 
i = atela S G 取 x =0. 515 
X, = -%1 x, = —0. 515 
ETS h, ha =(h/ +x) mm hı =15. 9075mm 
ho = (hë 十 Xp ) Mym h. =5. 0925mm 
全 具 高 h h=hot+ h: m, = 2. 25h. ian 23.625mm 
=14. 842 
当量 齿轮 齿 数 za | ša = a/eos8,cos38, capi 
ëk, =10. 40771° = 10°24'28” 
工艺 分 锥 角 OF Of =0 - Ok, Ops =Ó, + Ok a 























ôm =79. 5923° =79°35'32” 
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( 续 ) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 算 例 
EWE M, <m +h tane, 和 Ms <ro +h tano, 
则 不 发 生 刀 盘 干 涉 。 宕 则 发 生 刀 盘 干涉 ;应 选用 校 Aro 
大 的 刀 盘 半径 ro À =8. 8688° 
式 中 :MA = /(X, -Xu)? +Y, - Yu) Xu =131. 6582mm 
Ms= V(Xs -Xu) + (Y, - Yy)” A 
= i A =275. 134mm 
Xu =Masin( p. - À) 
Ñ p Y, =231. 1838mm 
刀 盘 干涉 检验 ( 见 图 4. 6- M= do Pe T A Xp =220. 653mm 
21) (hao tx m,a - 0. 5bsin0, ctga, +h otang, i ` 
= u Yp =126. 184mm 
e M. =146. 382mm 
X, = 2h (R. +tanôp +h, - Ah) - (h/cosêp ) Mp = 160. 880mm 
Y, =R. — htandr, ro +hotane, =214. 777mm 
Xp = ./2h( Rtand + ho — Ah) — ( h/cosó,ə )2 M, 利 | Ms 均 小 于 ro + ho tana, 
Ys = R, — htanó,, 通过 , 刀 盘 不 干涉 
Ah = R, tanO cosOF, 
若 满 足 示 修正 的 小 轮 小 端 齿 顶 弧 具 厚 sw >= 
0. 3m,, ,不 修正 ,否则 齿 顶 太 薄 ,应 作 修正 
Risu od es 
dani = Mza +2 (hà, +i ) mom E 
小 轮 轮 坯 修正 检验 ài syu + inva, ~ inva pi Vui =0. . 
ed +x; tang, ) Qani =0. Irac 
Wi; = FA Sani = 1. 569 <0. 3M m =3. 15 
niži 小 轮 轮 坛 应 作 修正 
miZvil COSQn 
Q n; = arccos | —— n 
ee] 
求法 如 下 
danie = dani =2k,.m,,, 
| cose, ) 
A nic = arccos | 一 
d inic 
i +4mm (Xu +x tang, ) 
ia gias y 
小 轮 轮 坯 修 正 计算 齿 高 km ma 2Mpižyil 
修正 量 、 W K 正 量 ( 见 s i W nie = W nie 二 inva — INVA pnie 
图 4 6-22) — 0.3- Sanie” Mym 
Ae = lan( a Vaie) 
; 0. 3 = Sani / Mym P š 
Jn=1 (0) CSE _ 开始 先 代 计 算 ,以 后 的 下 ICh) aai = (8), 
2tan( Aani — Yani) 
+ (Ak) n, EBI Canic) n >0. 3m 为 止 。k。 = (k。),。 齿 高 修正 量 为 km 
bb. 求 法 如 下 
O 
e = sle Sn) (52) 2 =3. 15029 >0. 3m, 
kom =3. 15mm 
Ó = Ógi + arctan (| k. =0.08103 
k 
kemm =0.851mm 
bO. — nm 
b: = CO. Bman C Sani ) am = 0. 67553rad 
2 (Sanm ~ Sani ) - =0. 13783rad 
Sanm = Y anm danm i Vam =0. 02697 rad 
dam = Mym +2(h, +21) Mpm am = 5. 0616mm 
anm = Unm + inva, 一 inyQatanm M =23. 7614mm 
y T +4(xu +x tang, ) 8. = 12. 4584° 
"m 2z, b. =23. 777mm 
Ean = arccos] — 
disa 
= .03 
中 点 分 度 圆 直 径 d, | d, =d, — beos0,sinë, PE 
m2 = 004. 
s da =d. +2h, cosp; — bsinO, cosór d a =161. 2916mm 
xu D> Tri [P] rZ ael = Qel al El k El ael 
大 端 齿 项 圆 直径 dae da2 = d. +2h, cosôp + bsin0, cosô pz d. =709. 6178mm 
小 端 齿 顶 圆 直径 da | ds =d,. -2bcos@,sinë,. dara Men 





dp =503. 0729mm 
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( 续 ) 
名 称 代号 计算 公式 及 说 明 算 Bl 
# :修正 后 小 端 齿 
A da de asi 121. 6811mm 
Agi = — -h sinôp, + 2 sin0, sinô 
T wasa oa KI T al RL US SSE 4k =351. 0152mm 
轮 冠 到 轴 相 交点 的 距离 “| Ak 
b. . Ap = 59. 9913mm 
Ak = -h sinó, 一 > sin, sinó, 
实际 齿 宽 b b= bcos0,. b =105mm 
安装 中 A 按 结构 确定 A, =400mmj;4 =180mm 
Sn = Myn Zon indra 
` 180 y JR; =0. 3mm,j, =0. 2mm 
N IP Yam - (+2 +2xtane, 内 = 8. 091141° 
中 点 分 度 圆 处 的 法 向 疏 ° ja Fj Pono =0. 149269° 
WJ ä + cosb n + — 
Mm Mam sa =21. 9343mm 
i PAAR j, =0. 14 ~ 0. 45mm so = 12. 0347mm 
一 精 加 工时 单 面 留 量 ,j. = 0. 2 ~ 0. 3mm 
中 点 分 度 圆 处 的 法 向 弦 ni T =h mmzn ( 1 — cos, ) ha =16. 6832mm 
5 h = 一 一 一 = 
具 高 "a 7 h,a =5. 1002mm 
表 4.6-19 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 铣 齿 机 机 床 距 许 用 范围 (mm) 
机 床 型 号 | FK41B AMK250 | AMK400 | AMK630/650 KNC40/60 AMK850/852 AMK855 AMK1602 
Ma 0 250 
M dmax 70 150 250 280 290 400 460 900 
TRZ XA Pp 点 法 向 模 数 Mnm/mm 
径 ro/mm 2 3 4 5 6 78910 20 
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标准 范围 eeeeeeee 扩 展 范 围 


图 4.6-16 ” 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 铣 齿 机 刀 盘 参数 选择 用 图 (一 ) 
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图 4.6-20 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 大 端 模 底 
和 小 端 二 次 切削 



































图 4.6-19 ” 摆 线 一 准 渐 开 线 锥 齿轮 原理 图 4.6-21 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 刀 盘 干涉 
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ru = PB, ,中 点 锥 距 R =PO, ,R., = PO, ,中 点 螺旋 角 
为 Bi .Bs。 为 增 大 小 轮 的 直径 ,B,, >B. HR B. = 
Bis +9; 为 使 传动 中 大 小 轮 具 有 互相 推 开 的 轴 向 力 ， 
小 轮 偏 置 有 两 种 形式 ( 图 4. 6-24) ;为 提高 传动 路 合 效 
率 使 两 轮 轮 齿 螺 旋 方 向 相反 。 格 利 森 准 双 曲面 齿轮 
传动 的 几何 尺寸 计算 见 表 4. 6-20。 













































































图 4.6-22 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 小 轮 轮 坯 修正 
2.6 准 双 曲面 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 


轴线 相交 错 的 齿轮 传动 的 相对 运动 是 螺旋 运动 ， 
:螺旋 轴线 绕 两 齿轮 的 轴线 旋转 形成 一 对 单 叶 双 曲 
面 。 因 双 曲 面 形状 复杂 ,不 易 制作 , 取 其 一 段 用 简单 
回转 曲面 一 一 圆锥 面 来 近似 作为 节 曲 面 。 因 此 ,把 
这 种 齿轮 称 为 准 双 曲 面 齿轮 传动 。 
准 双 曲 面 齿轮 的 基本 几何 关系 ,如 图 4.6-23 所 示 。 
小 轮轴 线 [ 和 大 轮轴 线 了 [相交 错 ,其 公 垂 线 为 4,4, , 轴 交 
角 为 5, 偏 置 距 记 =414,。 在 4A14, 线 之 外 取 P 点 作为 
基准 点 ,过 PP 点 可 作 唯 一 直线 K K, (分 度 线 ) 与 II 轴 








Vx 
4 
































r= 
tc 







































































线 相交 。 过 PP 点 并 垂直 于 直线 KR 的 平面 7 与 II 轴 
线 分 别 交 于 O, .0, 点 。 平面 7 了 称 为 分 度 平面 。PO, 和 
PO, 为 两 轮 的 节 锥 面 的 生成 母线 , 节 锥 角 6, = 
ZP0 K, ,6, = LPO0,K,。 准 双 曲 面具 轮 的 偏 置 角 e 
Z 0,P0, ,小 轮 偏 置 角 和 a = ZA, K.A, ,大 轮 偏 置 角 7 
ZA,K,A,, K, K, 在 1[ 轴 上 的 投影 称 为 截 距 Qo 

格 利 森 制 准 双 曲 面具 轮 把 基准 点 P 设 在 齿 宽 中 点 
































































































































的 生成 母线 上 , 即 齿 宽 中 点 节点 。Bi、B, 点 分 别 为 P 图 4. 6-24 ” 准 双 曲面 齿轮 的 小 轮 偏 置 形式 
不 在 I 了 I 轴线 上 的 垂 足 ,中 点 节 圆 半径 ra = PB,， a) 小 轮 左旋 下 偏 置 b) 小 轮 右 旋 上 偏 置 








表 4. 6-20 ” 准 双 曲面 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 (三 =90" ) 
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( 续 ) 
序号 名 MW 代 号 计 算 说 Oe 举 t 
z1 三 6, 并 使 z +z 三 40, 一 般 荐 
1 | 小 轮 齿 数 a | — 取 11 
按 表 4. 6-21 
2 大 轮 齿 数 2 z =iz1 ,21 与 2 LE 43(i~3.9) 
3 齿 数 比 的 倒数 2 | (1)/(2) 0.255814 
0. 155d, PIHE , HWE 0. 3R, = b, 
4 齿 宽 b, 30mm 
=< 10m. 
r 一 般 工 业 , 轻 型 汽车 天 入 0.5R，; 
5 置 距 E _ 34 
重型 载 货 汽车 拖拉 机 E<0.2R。 | U" 
6 大 轮 分 度 圆 直径 do 表 4. 6-26 按 强度 确定 205mm 
7 刀 盘 名 义 半径 ro TK 4. 6-22 确定 95. 05mm 
— Ht Bn =50°;34u <3.3 Hz < 
8 初 选 小 轮 螺 旋 角 B... 50° 
14 FIR B, =45° 
9 | B. EWE tanbmie | tanB,,,. 1. 191754 
10 初 选 大 轮 分 锥 角 之 余 切 值 cot6,. | 1.2(3) 0. 3069768 
11 2) .之 正弦 值 sinó, sin[ arctan | 0.9559711 
12 | 初 定 大 轮 中 点 分 度 圆 半径 pae | e 88. 16043 
aite efe En i (5)(11) 
13 大 .小 轮 螺旋 角 差 角 正 弦 值 sng, (12) 0. 3686803 
14 Pe Z RIZE cospe | /1- (13)? 0. 9295562 
15 初 定 小 轮 扩大 系数 K. (14) +(9)(13) 1. 368932 
16 小 轮 中 点 分 度 圆 半 径 换算 值 rú | (3)(12) 22. 55267 
17 初 定 小 轮 中 点 分 度 圆 半径 rue | (15)(16) 30. 87308 
当 z <12 时 ,0.02(1) +1.06;z 
18 | 轮 齿 收缩 系数 H : ' | 1.28 
三 12 时 ,1. 30 
近似 计算 公法 线 K K, 在 大 轮 (12) 
19 0 +(17) 318. 0624 
轴线 上 的 投影 (10) 
第 一 次 试 算 | 第 二 次 试 算 | 第 三 次 试 算 
20 aun Supa ilata 2. 0.1068973 | 0.117587 | 0.111794 
置 角 tann (19) . 有 机 
21 n HRZ cos? JI =+ 20)? 1. 005697 1. 00689 1. 00623 
25 n fA IEIZ siny C> 0. 1062917 | 0. 1167824 |0.1111019 
大 轮轴 线 在 小 轮回 转 平面 内 偏 
23 = n arctan (20) 6. 101593° | 6. 706444° |6.378837° 
初 算 大 轮回 转 平面 内 偏 置 角 正 2 
24 | T Ma sing, —— << 0.3484381 | 0. 3447643 | 0. 3467536 
25 正切 t t24) 0.371734 | 0. 3672827 |0. 3696905 
ë. 1 ane. 一 一 一 一 w a pa 
pa V1- (24)? 
26 初 算 小 轮 分 锥 角 正 切 tan0i。 co 16. 38286 18.21796 | 17.21891 
27 ô FARIZ cos6 |。 = —— 0.961468 | 0.9529859 | 0. 9576874 
V 1 +(26)2 
第 一 次 校正 螺旋 角 差 值 p' 的 
28 | 值 Y 的 sing’ (24) 0. 3624022 | 0.3617727 | 0. 3620739 
正弦 (27) 
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第 6 章 锥 齿轮 传动 4 -249 
( 续 ) 
序号 名 称 代 号 H 算 说 H? 举 例 
第 一 次 试 算 | 第 二 次 试 算 | 第 三 次 试 算 
29 9 ' 角 余弦 cosg’ V1- (28)2 0. 9320219 | 0. 9322664 |0. 9321494 
30 第 一 次 校正 小 轮 螺 旋 角 正切 tanb’ ni — 1. 205596 1.207018 | 1.206337 
31 扩大 系数 的 修正 量 AK (28)[(9) -(30)] — 0. 00501645| - 0. 00552207| —0. 00528016 
32 大 轮 扩大 系数 修正 量 的 换算 值 | AKu (3)(31) — 0. 00128328| — 0. 00141262| — 0. 00135074 
33 校正 后 大 轮 偏 置 角 的 正弦 值 sine (24) - (22) (32) 0. 3485745 | 0. 3449293 | 0. 3469036 
34 角 正 切 (33) 0. 3718996 | 0. 3674821 |0. 3698724 
t 一 天- ° 3 3 
€ ane 1 z G3)? 
35 校正 后 小 轮 分 锥 角 正 切 tanó, a 0. 2858076 | 0.3177908 |0. 3003789 
36 ó, ó, arctan(35 ) 15.95034° | 17. 62978。 | 16. 71916。 
37 ó, 角 的 余弦 cosó, cos(36) 0. 9615003 | 0.9530334 | 0. 9577264 
第 二 次 校正 后 的 螺旋 角 差 值 的 
38 | 第 ü ti sing B3) 0. 3625319 | 0.3619278 |0. 3622158 
正弦 (37) 
39 o Ë op 一 21.25577° | 21.21863° | 21. 23634。 
V1-(38)” 
40 e HEZ coso cos(39) 0. 9319714 | 0. 9322062 |0. 9320942 
第 二 次 校正 后 小 轮 螺旋 角 的 正 z 
41 i tanß nı (CIS 0 1. 191467 1. 191409 | 1. 191439 
切 值 (38) 
42 Bri E B... aretan(41 ) 49.99321° | 49.99185° | 49. 99255。 
43 Bu 余弦 cosB ni cos(42 ) 0. 6428785 | 0. 6428966 | 0. 6428873 
44 确定 大 轮 螺旋 角 Bm2 (42) - (39) 28.73745° | 28.77321° | 28.7562° 
45 B. RIZ cosb m cos(44) 0. 8768322 | 0. 8765319 |0. 8766746 
46 Bu 正切 tanB, tan(44) 0. 5483337 | 0.5491459 |0.5487596 
47 大 轮 分 锥 角 余 切 cot6 0. 3066699 | 0.3409018 | 0. 3222624 
48 ó, 值 ë, aretan 47 72.95081° | 71.17567° | 72. 13783。 
49 ó", 正弦 sinó”, sin(48) 0. 9560534 | 0.9465123 | 0. 9517971 
50 ó', 余弦 cos6 cos(48 ) 0. 2931927 | 0.3226677 | 0. 3067284 
51 B, — 31.99161 32.26387 | 32.11147 
(12) 
52 B,. (50) 300. 6911 273.2236 | 287.4218 
53 两 背 锥 之 和 B2 (51) + (52) 332. 6827 305. 4875 | 319. 5333 
大 轮 锥 距 在 螺旋 线 中 点 切线 方 (12)(45) 
54 T, 80. 85522 81.64228 | 81.2022 
1 投影 (49) 
小 轮 锥 距 在 螺旋 线 中 点 切线 方 (43) (51) 
55 T, — 71.96003 65. 2704 68. 7267 
影 (35) 
56 | WIRKEN — tano HD5) t 0. 1244499 | 0. 1077957 | 0. 1168052 
57 极限 齿 形 角 负 值 — Qo arctan( 56) 7. 09398。 6.15248° | 6. 662256。 
58 Aa 的 余弦 cosAao cos( 57) 0. 9923449 | 0.9942402 |0. 9932474 
59 Bs m 0. 00463490 | 0. 00398058 |0. 00433385 
60 Boo = a 0. 00022694 | 0. 00021665 |0. 00022301 
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( 续 ) 
序号 名 称 代 号 H 算 说 H? 举 例 
第 一 次 试 算 | 第 二 次 试 算 | 第 三 次 试 算 
61 Ba r 5818. 344 5328.824 | 5580. 759 
62 Bo _ 0.00152882 | 0.00307233 |0. 00223545 
63 Ba (59) + (60) + (62) 0. 00639066 | 0. 00726956 |0. 00679231 
64 Be a 100. 6364 88.34972 | 94.61864 
Ap IA , (64) 
65 齿 线 中 点 曲率 半径 T'o (58) 101. 4127 88. 86154 | 95. 26191 
66 比较 ro 5 ro 比值 2 y r 0. 9392317 1.071892 | 0. 9998749 
= I. l (3) (50) 0. 07846541 
A; 1- (3) 0. 7441861 
A (5) _ 
a l 区 [es (17) (35) 82. 64997 
A; (35) (37) 0. 2876808 
69 Aso (39) + (40) (67) 1. 030864 
70 ma 圆心 至 轴线 交叉 点 距离 Am (49) (51) 30. 5636 
大 轮 分 锥 顶点 至 轴线 交叉 点 距 
71 Ap (12) (47) - (70) -2. 132551 
离 
办 分 锥 E (12) 
72 大 轮 分 锥 上 中 点 锥 距 Ro (49) 92. 69102 
73 大 轮 分 锥 上 外 锥 距 R, Ao 107. 691 
š ` 2 2(49) 
74 大 轮 分 锥 上 具 宽 之 半 0.5b,, (73) - (72) 15 
p 区 K(12 ) (45 
75 大 轮 在 平均 锥 距 上 工作 具 高 * h'm “e 7.374556 
76 476 Se 0. 5082756 
(7) 
(49) 
A KESON 
77 x. (455 (76) 0. 5774147 
78 两 侧 压 力 角 总 和 了 a, 轿车 取 38。 38。 
79 a, 角 正 弱 值 sing, sin(78) 0. 6156615 
80 | “平均 压力 a Sia 19° 
81 a HE5 cosa cos( 80) 0. 9455186 
82 a 角 正 切 tana tan(80) 0. 3443276 
(77) 
A pirg: 
83 g Cep 1. 676934 
84 | TASER AMO Os z 6. 86373° 
85 大 轮 齿 顶 高 系数 A KR 4. 6-24 0. 17 
86 大 轮 齿 根 高 系数 h; 1.15 - (85) 0. 9799999 
87 大 轮 中 点 齿 顶 高 hama (75) (85) 1. 253675 
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续 ) 
序号 名 K 代 号 计 算 说 明 ? 举 例 
88 大 轮 中 点 齿 根 高 hina (75) (86) +0.05 7. 277065 
89 大 轮 齿 顶 角 @ 02 (84) (85) 1. 166834° 
90 82 1E5% sin0 sin(89) 2. 036369E-02 
91 轮 齿 根 角 ? Or (84) - (89) 5. 696895° 
92 0p IEIZ singp sin(91) 9. 926583E-0. 2 
93 大 轮 大 端 齿 项 高 ha (87) + (74) (90) 1. 55913 
94 Aa AAR 55 hiz (88) + (74) (92) 8. 766052 
95 径 向 间 院 c 0.15(75) +0.05 1.156183 
96 大 端 齿 高 hg (93) + (94) 10. 32518 
97 大 轮 大 端 工 作 齿 高 h'o (96) - (95) 9. 168999 
98 大 轮 顶 锥 ôo (48) + (89) 73. 30466° 
99 ôo fB Es sinô ə sin(98) 0.9578458 
100 | S ARI cosó 2 cos( 98) 0. 2872827 
101 大 轮 根 锥 Šp (48) - (91) 64. 44093° 
102 | ôb IEIZ sinó sin(101) 0.9166484 
103 | ôn RIZ cosôp cos( 101) 0. 3996944 
104| ô ARU cotóp cot(101) 0.436039 
105 | KEKR DNA du CUS +6 205. 9565 
i086 大 端 分 度 圆 中 心 至 轴线 交叉 点 A (70) + (74) (50) E 
距离 
107 大 轮 轮 冠 至 轴线 交叉 点 距离 Ako (106) - (93) (49) 33. 68047 
108 . 圆 齿 顶 与 分 度 圆 处 齿 高 AN — an E 
i eat Ah cae e 2 098932 
110 | Git A (71) - (108) -2. 794304 
111 D Tl A, (71) + (109) -0. 0336151 
距离 % 
112 Anz (12) + (70) (104) 101. 5499 
113 Rae i R sine 站 0. 3348107 
114 | e HIRIZ cose J1-(113)2 0.9422854 
115 e 角 正 切 tang (Hi 0.3553177 
116 | “小 轮 顶 锥 角 正 弦 sinô, (103) (114) 0. 3766262 
117 小 轮 顶 锥 角 ó, 6 arctan e 22. 12486° 
v1 =- (116)? 

118 | ó, ARIZ cos6 ， cos(117) 0. 9263654 
119 a AEH tanë, tan(117) 0.4065634 
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序号 名 MW: 代 号 计 算 说 Oe 2 t 
(102) (111) + (95) 
120 Åi — i 2. 815576 
小 轮 顶 锥 顶点 到 轴线 交叉 点 的 z 
121 i Aoa £5) 0113) — (120). 9. 092771 
距离 @ (114) 
(38)4 
122 A ~ 一 67) 0. 0275705 
122 (69) 
"tan (122 
Ain atin, 122) 0. 0275635 
13 A 0. 9996201 
> V1+(122)7 : 
村 Ta [en -Aiz 0. 3430806 
A, cos[ (39) -A3 ] + 0.9417229 
is Fa r". - (36) 0. 0943473 
A; cos[ (117) - (36) ] 0. 9955527 
ie L: Y -Ág 一 0. 0385194 
As - (113)A; - As - 0. 5368423 
A; 
127 Aiz -i 1. 06148 
44 
128 Aiz Ass + (87)As 83. 01063 
11 
129 Ai% UE 0. 9305036 
5 
130 Åi (14) (127) 15. 9222 
131 小 轮 轮 冠 到 轴线 交叉 点 的 距离 | Aka | (128) + (129) (130) +(75 )4126 97. 54223 
132 (4)(127) - (130) 31. 8444 
小 轮 前 轮 冠 到 轴线 交叉 点 的 距 
133 m Aka (128) - (129) (130) + (75)46 64. 236 
134 (121) +(131) 106. 635 
135 小 轮 大 端 齿 顶 圆 直 径 daa 2(119)(134) 86. 70777 
(70) (100) 
136 ` (99) + (12) 97. 38983 
137 在 大 轮回 转 平面 内 偏 置 角 正 弦 | sine (o 0. 3491124 
138 大 轮回 转 平面 内 偏 置 角 区 arctan Z ABH- 20. 43304° 
V1 - (137)? : 
139 e ARIZ Cose cos(138) 0. 9370809 
(99)(110) + (95) _ 
140 SIO Ç 5. 292099 
从 小 轮 根 锥 顶点 到 轴线 交叉 点 u 
141 p Aun 5) (137) =(140). 18. 31424 
距离 J， (139) 
142 (100) (139) 0. 2692071 
(142) 
143 | “小 轮 根 锥 6 arctan 一 一 -一 一 一 15. 61709。 
LO i 1-042)? 
144 Cosór) cos( 143) 0. 9630823 
145 tan6ii tan( 143 ) 0. 2795266 
146 | ”允许 的 最 小 侧 隙 jn ne 0. 1016 
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序号 # 称 代 号 H 算 说 明 ? 举例 
147 | “允许 的 最 大 侧 队 We 0. 1524 
148 (90) + (92) 0. 1196295 
149 (96) - (4) (148) 6. 736297 
150 大 轮 内 锥 距 (73) - (4) 77. 69102 
O 本 表 计 算 公 式 中 括号 内 的 数字 指 表 中 的 项 目 (序号 ) 。 
D 当 第 一 次 试 算 结 果 0. 99 < V, <1.01 ,说 明 夷 线 中 点 曲率 半径 与 所 选 刀 盘 半径 误差 小 于 1% ,可 继续 按 表 中 顺序 往 下 计 
算 。 否 则 需要 重新 试 算 。 若 V >1.01 , 则 取 (20)，=1.1(20)， 重新 试 算 ; 若 V, <0.99, 则 取 (20)，=0.9(20),。 第 二 
次 试 算 结果 若 仍 不 能 满足 精度 要 求 ,应 按 插值 法 进行 第 三 次 试 算 : 
C= A MaRy 
V, - V, 
下 标 1,2 ,3 分 别 指 试 算 的 次 数 。 因 了 7 值 较 小 时 ,tany 一 般 近 似 线性 变化 , 按 插值 法 确定 的 (20); 值 ,一般 都 能 使 V, 满 
足 精度 要 求 。 
@ 大 轮 平 均 工作 齿 高 六 。 计 算 公 式 中 的 齿 高 系数 K, 按 表 4. 6-23 选取 。 一 般 按 普通 型 选取 ,在 第 (38) 项 中 压力 角 总 和 
为 38" 时 ,或 小 轮 轮 齿 凹 面 的 压力 角 为 12* 或 更 大 些 时 以 及 大 轮 齿 项 高 系数 按 第 (85 ) 项 选取 时 , 按 轿车 型 选取 KK 值 。 
@ 工业 传动 中 , 当 z 28 时 , 取 a =42°30', 否 则 取 45°。 对 于 载重 汽车 和 拖拉 机 ,使 用 45°, 对 于 轿车 , 取 a, =38°。 
@ (84) 项 公式 , 仅 适 用 于 双重 收缩 从。 标准 收缩 从 0, 的 计算 见 (89 ) 项 注解 。 
© (89) 项 公式 ,只 适用 于 双重 收缩 贞 。 当 采用 倾斜 根 线 收缩 齿 时 ,92 -EDULE D), AA pe, 
.3 
(84)< 37 (sO + (88) 
时 ,采用 双重 收缩 齿 ; 反 之 采用 倾斜 根 线 收缩 齿 。 
© (91) 项 公式 ,只 适用 于 双重 收缩 上 估 。 当 采用 倾斜 根 线 收缩 从 时 ,0,, 按 倾斜 根 线 收缩 齿 计算 ， 
bo = (1 - (85)(18)]0, 
Aa >0, 表 示 大 轮 顶 锥 顶点 位 于 轴线 交叉 点 之 外 ;反之 , 锥 顶 位 于 轴线 交叉 点 之 内 。 
© An >0, 表 示 大 轮 根 锥 顶点 位 于 轴线 交叉 点 之 外 ;反之 , 锥 顶 位 于 轴线 交叉 点 之 内 。 
(O Aa >0, 表 示 小 轮 顶 锥 顶点 位 于 轴线 交叉 点 之 外 ;反之 ,表示 锥 顶 位 于 交叉 点 之 内 。 
D An >0, 表 示 小 轮 根 锥 顶点 位 于 轴线 交叉 点 之 外 ;反之 ,表示 锥 顶 位 于 交叉 点 之 内 。 
D Fma -Tee EnA ant 
(mm) 
m, <1.25 1.25 ~2.5 2.5~4.5 4.5~6.5 6.5~9 9~12 12 ~25 
0. 0254 0. 0508 0. 1016 0. 1524 0. 2032 0. 3048 0. 508 
0.762 0.1016 0. 1524 0. 2032 0. 2794 0.4064 0.762 
表 4.6-21 汽车 弧 齿 锥 齿轮 及 准 双 曲面 齿轮 最 少 齿 数 

















传动 比 小 齿轮 齿 数 | 允许 范围 传动 比 | 小 齿轮 齿 数 | 允许 范围 传动 比 | 小 齿轮 齿 数 | 允许 范围 
1.50 ~1.75 14 12 ~ 16 3.0 ~3.5 10 9~11 5.0~6.0 7 6~8 
1.75 ~2. 00 13 11 ~ 15 3.5~4.0 10 9~11 6.0~7.5 6 5-7 
2.0~2.5 11 10 ~13 4.0~4.5 9 8~10 7.5~10.0 3 5-6 
2.5 -3.0 10 9~11 4.5~5.0 8 7~9 





表 4.6-22 准 双 曲面 齿轮 刀 盘 半径 的 选择 






































大 轮 节 圆 直径 d, /mm 刀 盘 半径 m 大 轮 节 圆 直 径 d , /mm 刀 盘 半径 m 
17 ~135 44. 45mm( 1. 75in) 165 ~ 285 95. 25mm(3. 75in) 
100 ~ 170 57. 15mm(2. 25in) 195 ~ 345 114. 3mm(4. Sin) 
110 ~190 63. Smm( 2. Sin) 260 ~ 455 152. 4mm( Gin) 
130 ~230 76. 2mm( 3in) 350 ~610 203. 2mm( 8in) 
135 ~240 79. 375mm(3. 125in) 455 ~ 800 266. 7mm(10. 5in) 
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表 4.6-23 齿 高 系数 
T A 高 系数 天 an A 高 系数 天 
轿车 型 普通 型 DE 轿车 型 EGB N 
6 sss 3.5 10 4.0 3.9 
7 — 3.6 
8 3.8 3.7 11 4. 1 4.0 
9 3.9 3.8 12 及 更 大 4.2 4.0 
表 4. 6-24 大 轮 齿 顶 高 系数 及 
适 T z hz 适 用 于 机 hš 
?1 
1 0. 500 
1.1 0.450 6 0.110 
1.25 0. 425 
z >21 1.43 0. 400 z <21 及 7 0.130 
u 1.67 0. 375 传动 比 i>2 
2 0. 350 8 0.150 
2.5 0. 325 
3 5.300 9 ~20 0. 170 
3 锥 齿轮 传动 的 设计 计算 
3.1 HAZIN ILK 4. 6-25 ) 
表 4.6-25 ” 轮 齿 受 力 分 析 计 算 公 式 
A 
作用 力 /N 斜 齿 和 曲线 齿 锥 齿轮 























































































































中 点 分 度 圆 的 切 向 力 ) ,4d 一 中 点 分 度 圆 直 径 (mm) 
不 [O] F, 一 ， 了 
径 向 J F. = F tane cosô 和 二 (tana cosô F sinB, sin6) 
ZA 
' o_ F sas s 
轴 向 J F, = F tana sinó F = ( tana „sinô + sinf „cosô ) 
` cos, 
外 加 转 矩 的 旋 向 2 齿 旋 向 ® > F, KF, 
顺 时 针 - + 
左旋 
右 旋 5 
PERTE - 
aiii 左旋 = + 
© ,指向 轮 心 的 方向 为 正 ,了 指向 大 端 为 正 。 公 式 中 的 “ 干 ” 号 按 上 表 规 定 确定 。 


@ 外 加 转 矩 的 旋 向 是 由 锥 顶 向 大 端 方向 观察 来 判定 顺 或 着 时 针 旋 向 。 


© 从 齿 项 看 齿轮 , 齿 线 从 小 端 到 大 端 顺 办 











AAA — 
种 0 和 草 
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3.2 主要 尺寸 的 初步 确定 
锥 齿轮 传动 的 主要 尺寸 可 按 传动 的 结构 要 求 和 





算 , 必 要 时 作 校 核验 算 。 闭 式 传动 可 按 齿 面 接触 强度 





估算。 开 式 传动 按 齿 根 抗 弯 强 度 估算 ,并 将 计算 载荷 





类 比 法 初步 确定 ,也 可 用 表 4. 6-26 中 所 列 的 计算 式 佑 


表 4.6-26 锥 齿轮 传动 简化 设计 计算 公式 


乘 以 磨损 系数 及 ( 见 本 篇 第 4 章 , 表 4.4-86) 。 


(mm) 










































































锥 齿轮 种 类 齿 面 接触 强度 ? W R ja 弯 s JE 
3 
d >u, | A m, >19 : Í Kh Ya 
am (1 -0. 5dr) PRUT’? p ° (1-0. 5R) pr VE +1 o'p 
HARFER ， 
KT, KT, Yrs 
=1951 -= ~32 /— — 
u0 HP z Vu? +l am 
3 3 
KT KT, Yrs 
d., 21096 J — m, 218.7 I r 
B=8° ~15° (1 -0.5pr) Pruse a1(1 -0.5pr) br Vu +l oFp 
HYRA A Hh R A 3 IKT, i 
~1825 /一 
LO HP 
3 KT, Yrs 
d., 2983 q an - m, 215. 8 . — 
B=35° (1-0.5dn) Pruo tp 51(1-0.5bn) bk Vu +1 o'k 
的 斜 齿 和 曲线 齿 2 3 RT, ` KT Ys 
=1636 = 5 
uo" Z Mtl ap 











明 





O 


m) 。o'm 一 设计 肯 轮 的 许 用 接触 应 力 ,on = 





强度 的 安全 系数 Su =1 ~1.2, 当 齿轮 精度 较 高 ,计算 载荷 精确 ,设备 不 甚 重要 时 ,可 取 低 值 。c'm 一 设计 齿轮 的 许 用 弯 


OFE 





























K 一 载 集 系数 , 当 原 动机 为 电动 机 、 汽 轮机 时 ,一 般 可 取 KK=1.2 ~1.8。 当 载荷 平稳 传动 精 度 较 高 .速度 较 低 BHA 
曲线 齿 以 及 大 .小 齿轮 丝 两 侧 布 置 轴 承 时 取 较 小 值 。 如 采用 多 所 内 燃 机 驱动 时 ,K 值 应 增 大 1. 2 售 左右 。7 一 小 轮 


说 | FEEN . om ,试验 齿轮 接触 疲劳 极限 rm 查 图 4.4-17。 估 算 时 接触 
H 











HJ, o pp = g ;材料 抗灾 强度 基本 值 omr 查 图 4.4-30。 佑 算 时 抗 弯 强度 的 安全 系数 $ =1.4 ~2, 对 模 数 较 小 , 精 


度 较 高 ,设备 不 其 重要 及 计算 载荷 较 准 时 , 取 小 值 。Yts 一 复合 齿 形 系数 , 查 图 4.6-25 ~ 图 4. 6-27。 





























O 齿 面 接触 强度 计算 公式 仅 适用 于 钢 配 对 齿轮 , 非 钢 配 对 齿轮 要 将 按 表 中 公式 求 得 的 d。 乘 以 下 表 的 系数 : 
W 轮 1 H# 轮 2 Z m H# 轮 1 H# 轮 2 R 数 
球墨 铸铁 0. 94 
球墨 铸铁 0. 97 球墨 铸铁 
钢 s. ka S 灰 铸铁 0. 88 
灰 铸铁 0.91 JK 铸铁 灰 铸铁 0. 84 














钢 制 硬 齿 面 正 交 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 可 按 下 式 估算 . 














L 3 3 
do = 11.78817 ( U) 
l+u 


式 中 三 一 小 轮转 速 (r， min); 
T, — 53636 3E(N © mm) 。 
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5.0 T03 SZ 0 x 
D ; 
| -VON 
4.9 9.1 N NC NIN AO 
i VNA 
Jè xj 0 v WS p! 
ike OLA 0 x= 0.05 
+$ 02 
0.3 
4.7 04 I 
0.5 
4.6 
y 92 
x 4.5 
ESA 
wE O 2 q x. =0 S 
Ë 44 2 <s Í L 
1 Sg | A 
<40 ak 
- 43 H 
pa 0.5 
E az I 
| t=10.05 
4.1 
4.0 | 
3.9 T 
38 | 11 Jl l. 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 7038090100 200 500% 
中 点 法 面 当 量 齿 轮 上 元 数 zw 
图 4.6-25 ”基本 齿 条 为 a, =20" ,h /m,, =1,h /m,, = 1.25 
pm = 0.2 的 展 成 锥 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yrs 
5.0 7 一 和气 TTT T 
55] [1-0 “s|” 0.6 u | 
x r =l 
49 xt. N WPA L 
l A | 0| 才 N VI w Ẹ | 
Kai 3 DAN Vv ` F 
4.8 全 Ol x sz 
02 N ÇN 
NS 
4.7 03 Xe 
xı = 一 0.05 
0.4 
4.6 N 
N yI 
È 45 
z 0.5 
S 44 h 
1 G3 
m" „|06 Q 
R 4.3 + p 
š Qg YT ILIK T YY 
3 4.2 +T 
E Qs 
4.1 
0.6 
4.0 ] 
xı=—0.05 
3.9 r 
3.8 n m L 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 708090100 200 500 








H 5421814 EE 143 ANTE Zyn 
图 4.6-26 基本 具 条 为 a, =20° ,h,/M,m =1,h,/m,,, =1.25 


P:/ Mom =0. 25 的 展 成 锥 齿轮 的 复合 齿 形 系 数 Yrs 
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根 切 极限 
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锥 齿轮 复合 齿 形 


Xt=0 
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3.9 
06 xt=+0.05 | | 
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10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 8090100 200 500% 





中 点 法 面 当量 内 轮 齿 数 zwn 














图 4.6-27 基本 具 条 为 a, =20°,h,/M m =1,h,/m,,, =1.25 
p m,,, =0.3 的 展 成 锥 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yrs 
2 E PAREN 齿轮 齿 宽 中 点 的 齿轮 尺寸 为 基准 ,以 中 点 当量 圆柱 齿 
3.3” 锥 齿轮 传动 的 疲劳 强度 校 核 计算 Pe ü 
锥 齿轮 传动 的 强度 校 核 按 《 锥 齿轮 承载 能 力 计算 3.3.1 锥 齿轮 传动 的 当量 齿轮 参数 计算 ( 见 表 4. 6- 
方法 》(GBXMT 100062. 1 ~ 3 一 2003 ) 进行 。 该 标准 以 锥 27) 
表 4.6-27 ” 锥 齿轮 传动 的 当量 齿轮 参数 计算 (三 = 90? ) 





























YÈ 
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名 称 代号 计 算 公式 





锥 齿轮 原始 几何 参数 














齿 形 压力 角 a, 具 数 z, 齿 数 比 ,分 锥 角 6, 具 宽 5, 外 锥 距 RR,, 中 点 锥 距 R, =R. -22 ,大 端 分 度 圆 直径 d. ,中 点 分 度 圆 直径 
d, =d, 一 bsin6, 中 点 法 面 模 数 mw, 中 点 螺旋 角 B ,中 点 端面 模 数 m= m. Z CoB n ,大 端 端 面 模 数 m, = do/z, W D ha 









































中 点 端面 当量 圆柱 齿轮 参数 









































































































































当量 齿 数 Zy z, =z/ cos 
齿 数 比 u, u, =u 
VEE 
分 度 圆 直径 d [g aa e tl q aqu 
u 2 
、 1 
中 心 距 a, a= (d. +da) 
顶 圆 直径 da da =d, +2h, 
当量 齿轮 端 tang, 
gx, Qy = arctan 
面 压力 角 ' ' COSB m 
基 圆 直 径 d, da =d, cosa, 
基 贺 螺旋 角 Ba | Bu = aresin( sinB, cosan 
端面 基 圆 齿 距 Pvb Pw = TM m COSQ 
SK RF 1 . 
HARKE Eva Eva = 了 da -di + V dio — daa ) — a sina, 
T = va va cos m 
端 重合 度 Eva Era -ge -Secosg 
Pb Tmaacoso 
er bsinB,, 
纵向 重合 度 2vB ppo a 
TM am 
总 重合 度 Evy £, = V Ewa tE 
Ps bs. Vew-[(2-ewy)(l -en)] 
对 于 EB <1 slom = 2 
cosb, z, 
iene á bE va 
此 中 部 接触 线 长 度 la | 对 于 sg Pla = 
Ew cosB yp 
EAE EPES 2b/ Ewa- 1 
对 于 直 齿 锥 齿轮 和 零度 锥 齿轮 ,ep =0;0om = 





齿 中 部 接触 线 的 , 






























































Ea s 
投影 响 长 度 ha Lym = ha cosB;, 
x 及 
中 点 法 面 当量 直 齿 圆柱 齿轮 参数 
z z 
LHK =: z = = 
齿 数 Ni ™ cos2B p cosB cos6 cos3B cosó 
分 度 圆 直径 dyn dm =d,/eos By = Zyn Mym 
` 1 
Hu an |an = 2 (daa +d,a) 
mA A dyan dan = dn +2h, 
基 圆 直径 dan daa = dpn COSA, = Zyn M pm COSO, 
SE 1 7 Z ; 
嘴 合 线 长 度 Evan Evan TA dani Z Eim + V dim Z da ) — aa sine, 





š = i: q 
法 面 重合 度 Som evan = € cos By 
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3.3.2 ” 锥 齿轮 传动 齿 面 接触 疲劳 强度 和 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 的 校 核 计算 公式 ( 见 表 4. 6-28) 
表 4.6-28 锥 齿轮 传动 齿 面 接 触 疲劳 强度 和 齿 根 窒 曲 疲劳 强度 的 校 核 计算 公式 
WT # 公式 
强度 条 件 Casa 0) 
maa | ATAM s d L aa 1 
疫 劳 强度 . ó _ THimZNrZLZY LrZwZ (3) 
许 用 应 力 SHmin 
大 小 轮 分 别 计算 ,以 较 小 的 为 准 
强度 条 件 s n 
大 小 轮 分 别 计算 
齿 根 弯曲 应 力 OF = OF 大 大 ,大 rp 大 Fa (5) 
F, 
Co = m e Ysa Ye Yk Yis (6) 
齿 根 弯 明 | 
疲劳 强度 齿 根 弯曲 应 力 基 本 ee „E Mu Yy (7) 
b m? y; 
式 (6) 通 用 于 各 类 锥 齿轮 , 式 (7) 用 于 渗 碳 和 表面 硬化 的 锥 齿轮 ( 格 利 森 制 锥 齿轮 推荐 
采用 ) 
许 用 应 力 直下 OFEYNT aen Yaar Y, (8) 
~ Fmin 
计算 参数 的 意义 及 确定 方法 
5 数 符 号 m € J Ž 
使 用 系数 K, 本 篇 第 4 章 表 4. 4-43 
动 载 系数 K, 一 般 计 算 方 法 : 表 4. 6-29 ;简化 计算 方法 :图 4. 6-28 
齿 向 载荷 分 配 系数 Kug \Krp Kug: 式 (4.6-1) \ 式 (4.6-2) ;Krg: 式 (4.6-3) 式 (4.6-4) 
端面 载 集 系 数 Ku. -Kra 一 般 计算 方法 : 表 4.6-31; 简 化 计算 方法 :图 4.6-32 
节点 区 域 系 数 ZH 式 (4.65)、 图 4.6-29 
中 点 区 域 系数 Zy 式 (4.6-6) 
弹性 系数 Z; 本 篇 第 4 章 表 4. 4-68 
计算 齿 面 接触 强度 螺旋 角 系 数 Zg 式 (4.677) 
计算 具 面 接触 强度 的 锥 齿轮 系数 Zk 式 (4.6.8) 
计算 齿 面 接触 强度 载荷 分 配 系数 Zis 式 (4.6-9) 式 (4.6-10) 
试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 力 CHlim 本 篇 第 4 章 图 4. 4-17 
计算 具 面 接触 强度 的 寿命 系数 ZNr 本 篇 第 4 章 表 4. 4-70 或 图 4. 4-18 
润滑 油膜 影响 系数 ZL .Zy .Zr | ”一般 计 算 方 法 ;本 篇 第 4 章 表 4. 4-71 ,简化 计算 方法 : 表 4. 6-34 
工作 硬化 系数 Zy 本 篇 第 4 章 图 4.4-22 
HR A IE ium J BJ JV T # 2 Z, 本 篇 第 4 章 图 4. 4-23 
最 小 安全 系数 SHmin "Emin 本 篇 第 4 章 表 4. 4-75 
齿 形 系数 Yra IÑ (4. 6-12) 式 (4.6-16) 
齿 根 应 力 修正 系数 Ysa 式 (4.6-17) „KI 4. 6-30 
计算 齿 根 强度 的 重合 度 系 数 Y, 式 (4.6-18) ~ 式 (4. 6-20) 
计算 齿 根 强度 的 锥 齿轮 系数 Yk 式 (4.621) 
计算 齿 根 强 度 的 载荷 分 配 系数 Yis IÈ(4. 6-22) 
计算 齿 根 强度 的 校正 系数 Y, 式 (4.623) 
计算 具 根 强度 的 几何 系数 Y, 图 4. 6-31 ~ 图 4.6-39 
齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 极限 应 力 基本 值 Trg 本 篇 第 4 章 图 4. 4-30 
相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Ysrerr 本 篇 第 4 章 ,一般 计算 方法 : 式 (4. 4-15) ;简化 计算 方法 : 式 (4.4-18) 
相对 齿 根 表面 状况 系数 Yaar 本 篇 第 4 章 , 一 般 计算 方 法 : 表 4. 4-82 ;简化 计算 方法 : 表 4. 4-83 
计算 齿 根 强度 的 尺寸 系数 Y, 本 篇 第 4 章 表 4. 4-7 























3.3.3 疲劳 强度 校 核 计算 中 参数 的 确定 








(1) 通用 系数 
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1) 使 用 系数 K, 
2) 动 载 系数 K、 


见 本 篇 


第 4 章 表 4.4-43。 


算 见 表 4.6-29。 
3) 








锥 齿轮 动 载 系 数 K, 一 般 计 算 方 法 (GB-B 法 ) 计 


表 4.6-29 锥 齿轮 动 载 系 数 K, 一 般 计算 方法 


简化 计算 方法 见 图 4. 6-28。 
齿 向 分 配 系数 Kis Kr 
































































































































参数 计算 
参 数 符 3 WT 算 公式 
cy =C CFC, (1) 
cw 一 轮 齿 刚度 平均 值 ,一 般 co =20N : mm `! + am "! 
修正 系数 Cp: 
`4 F K,/b,=100N > mm“! R}, Cp =1; 
MZ -1H+ F K, 
轮 齿 刚度 平均 值 Y 当 F K,/b. <100N : mm 时 ,CF 100b 
/N : mm `! hm-l kez. ú 
修正 系数 C: 
"4 b /b=0.85 时 ,C, =1 
b. 
`4 b./b <0.85 时 ,C = es 
4. 一 有 效 齿 宽 , 取 接 触 斑点 的 实际 长 度 , 保 守 取 5. =0. 85b 
ma = (2) 
mı +m 
i d 2 
诱导 质量 Med m* -Ly red u - 
/kg © mm `! 8 cos'a, 1 +u 
0 一 齿轮 材料 的 质量 密度 ; du 一 锥 齿轮 诱导 直径 ,近似 取 齿 宽 中 点 平均 半径 
dred = d, 
ft 
N= (3) 
El 
量 纲 为 1 的 基准 速 nl 一 小 齿轮 转速 ; nfl 一 共振 转速 
N 
BE IRAE p =7. 86 x 10 ` MPa,c, =20N : mm `! + pm `! 
N =0. 084 Z1Vm u? 4 
= 100 V 1 +u? (4) 
共振 转速 np " _ 30000 Cy (5) 
人 /r* min `! FL TZ M ed 
c =c0CrCp (6) 
锥 齿轮 的 单 齿 刚 度 
ZN-mm-! hn- | 一 般 o =14N : mm `! + pm `! 
Joet Spett =f 一 ya (7) 
有 效 齿 距 偏差 ! i R = 
Jiii fa —IÑWW22( um) iya EES A E um) 
K, 的 计算 
运行 区 间 N 计算 公式 备注 
> ¿= bfire' 
亚 共振 区 N<0.75 K, =N| == (cu +c) +ca |+1 (8) 
F K, 
: : x Bfree 、 > maag 
主 共振 区 0.75 <N<1.2 K= FK (ca tea) +CA (9) 立 避 免 在 该 区 段 运 行 
t 
过 渡 区 | 1.25<N<1.5 ENE e iN eras, V. ¿s 
值 计 算 
bf ure” 
超 临界 区 N21.5 Kes UP ee pig) ity (11) 
FK, I 
注 :1. HEMARA E ya, 见 本 篇 第 4 章 表 4. 4-48 ,用 w 代替 表 中 的 vo 








2. 式 (8) ~ (9) 中 的 参数 c， ~cw 见 本 篇 第 4 章 表 4.4-46。 

















计算 时 用 锥 齿轮 的 s,, 代 替 表 中 的 8,。 
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16 9 级 精度 表 4. 6-30 ” 锥 齿轮 装配 系数 K upe 
1.5 大 .小 轮 的 装配 条 件 
| 接触 区 检验 条 件 两 轮 均 一 轮 均 两 轮 均 
< 14 跨 装 支承 | 跨 装 支承 | 悬臂 支承 
w 13 满载 下 装机 全 部 检验 1. 00 1.00 1. 00 
w 轻 载 下 全 部 检验 1.05 1.10 1.25 
hE: 满载 下 抽样 检验 1.20 1.32 1.50 
z; (b) Kig 
K 
10 10 20 30 40 50 Kig = K. (4.6-3) 
中 点 圆周 速度 wmym's o n. L paypa 
I Kn 为 齿 长 曲率 系数 。 对 于 直 齿 锥 齿轮 和 零度 锥 齿 
图 4.6-28 ” 锥 齿轮 的 动 载 系数 轮 ,Ki。=1; 对 于 弧 齿 锥 齿轮 ， 
(a) Kig q 
. en Kw = 0.211 ra.) 0.7 4. 6-4 
当 有 效 工 作 齿 宽 b. >0. 85b: ye nbs sa. 
Kag = 1. 5K uge (4. 6-1) s NZ, 地 六 0. 279 
当 有 效 工作 具 宽 5 <0. 85b: ro 为 刀 副 半径 ,指数 g= 二 Cp。 
Kue = 1.275K,s, > (4. 6-2) 4) 端面 载荷 系数 Kua M Kru 
Pe 端面 载荷 系数 Kii, 的 一 般 计 算 方 法 (GB-B 法 ) 计 


式 中 锥 齿轮 装配 系数 Kua, ILK 4. 6-30。 








算 见 表 4. 6-31 ,简化 计算 方法 见 表 4. 6-32。 










































































































































































表 4.6-31 端面 载荷 系数 Ku 和 Kr。 计算 
项 H 计算 公式 # E 
计算 用 载荷 Fy/N Fu =K,K,KugF, 
端面 载 Evy <2 Kua = Kr = z 0.9 +0. 4 afe cet | 
> Fn/b 
Dts 1 .ev 见 表 4. 6-27 
Kia Kra ew >2 | Kya = Ks =0.9 +0. 4 Zlew -1 Cyf pett Ery Eva Zb 
ew Fub cy 见 表 4. 6-29 式 (1) 
若 Ku。 计算 值 小 于 1, 取 Ks。 =1 ft 见 表 4.6-29 式 (7) 
-| x E; 2 à š 
若 计 算 值 Ki > I 区 , 取 Kin == i Zis 见 式 (4.6-9) IÑ (4. 6-10) 
1 | va is va“ LS MESS A _ = vi 
限制 条 件 若 K 计算 值 小 于 1, 取 Ki -1 Y, 见 式 (4.6-18) ~ 式 (4.6-20) 
表 4.6-32 锥 齿轮 端面 载荷 系数 Ks 、Ks。 
单位 齿 宽 载荷 FV/b. =100N . mm `! <100N : mm `! 
= 6 级 及 
kE pF AE 2) 
精度 等 级 其 以 上 7 8 9 10 11 12 
Kitz 1⁄Zt 1.2 
Bi i E 1.0 1.1 1.2 as rss lo | 
a Kpa max[ 1/Y} ,1. 2] 
5] Al 
面 | RH, Kya 
1.0 1.1 1.2 1.4 max| g ,1.4 
线 齿 Kra I I 
Kua max[ 1Z21。 ,1. 2 ] 
H 1.0 1.1 i2 
软 a Kra max[ 1/2 ,1.2] 
A 斜 齿 K 
面 FTA a 
i i 2 1.0 1.1 1.2 1.4 max[ £a ,1.4] 
曲线 此 Kra 





























注 :Zis 按 式 (4.69) . 式 (4.6-10) 计 算 ;Y, 按 式 (4. 6-18) ~ IÈ (4. 6-20) HFH , £ an ILK 4. 6-27. 


(2) 齿 面 接触 应 力 o, 的 修正 系数 


1) 节点 区 域 系数 Z, 
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对 于 零 高 度 变 位 和 未 高 度 变 位 的 锥 齿轮 


Zn = 2 VcosBu/sino, 
也 可 查 图 4. 6-29。 


(4. 6-5) 














































































































































































































e 
2.8 1 
+ < 十 
2.7 T 
T + 
2.6 
Dy 
2.5 L 
24 L [20° 
N 
2.3 < s 
22 i M 
2.1 k 
d - 
1.9 I 
sE 
o 35 10 15° 20° 25 30 35° 40° 
Bm 
图 4.6-29 零 高 度 变 位 和 未 高 度 变 位 的 


锥 齿轮 的 节点 区 域 系数 Za 
2) 中 点 区 域 系数 Z, 
Zu = 





tano, 


JES -e 


a 6-6) 














式 中 参数 F. 和 F, IEK 4. 6-33 计算 。 











R4. 6-33 计算 Zu 用 的 参数 # F, 
纵向 重合 度 eg F, F, 
0 2 2(£a-1) 
O<ep <l1 |2+(sa-2)esvp 2l Ea- 1) +(esve -2)2 











gg >1 E 


3) 弹性 系数 ZL 

弹性 系数 Z. 见 本 篇 第 4 章 表 4. 4-68, 

4) 计算 齿 面 接触 强度 的 螺旋 角 系 数 Z, 
Z, = AcosB， 

5) TAAS IE iti J HEA 6 RA Z. 

Z. = 0.8 (4.6-8) 

6) 计算 齿 面 接触 强度 的 载荷 分 配 系 数 Zs 

当 Ey <2 时 




















(4.6-7) 











Zs =1 (4.6-9) 





当 sv>2 和 see>1l 时 ， 


za = fi saj- (HIA E} 


(4. 6-10) 
(3) 齿 面 接触 强度 计算 的 极限 应 力 ow 和 系数 
1) 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 力 rm 
onin 见 本 篇 第 4 章 图 4.4-17。 
2) 寿命 系数 Zur 
Zww 见 本 篇 第 4 章 表 4.4-70 或 图 4. 4-18。 
3) 润滑 油膜 影响 系数 Z . Zv, Z. 
确定 Zis Zy, Z, 的 一 般 方法 (GB-B 法 ) 见 本 
第 4 章 表 4.4-71。 简 化 方法 见 表 4. 6-34。 

表 4.6-34 Zi, Zy, Z, 的 值 



































z 




















加 工 工艺 及 齿 面 粗 烟 度 R o ZL 、Zy .Za 积 
调 质 钢 径 铣 切 的 锥 齿轮 副 0. 85 
铣 切 后 研磨 的 锥 齿轮 副 0. 92 
硬化 后 磨 前 或 用 硬 刊 Rao <4um 1.0 
的 锥 齿轮 副 Rio >4um 0.92 











4) 齿 面 工作 硬化 系数 Zy 

Zy 见 本 篇 第 4 章 图 4. 4-22。 
5) 尺寸 系数 Z、 

Z, 见 本 篇 第 4 章 图 4. 4-23, 
6) 齿 面 接触 强度 的 安全 系数 
Sum 见 本 篇 第 4 ER 4. 4-75. 





























(4) 齿 根 弯曲 应 力 op 的 修正 系数 
1) 齿 形 系数 7 、 齿 根 应 力 修正 系数 y. 和 复合 


齿 形 系数 Ys 
Yrs = Yp Yo (4.6-11) 
对 于 展 成 法 加 工 的 锥 齿轮 ， 当 符合 条 件 时 了, 按 
法 面 当 量 齿轮 齿 数 >, 查 图 4. 6-25 ~ 图 4. 6-27。 对 于 


不 符合 条 件 的 ， 分 别 计算 y. 和 Yoo 
(a) 展 成 法 加 工 齿轮 的 齿 形 系数 Yra 



























































hy, 
6 COSA fan 
m 
Ya = — oa (4. 6-12) 
Sm 
H | cosa, 
M im 
式 中 RIA 
Sa 
az = z.si [T -0)+ B D. Rai) 
M om cosh m. 
(4. 6-13) 
hy — #5 Hi JJ 
hr, F van 
= = Si (cosy, — siny, tanap ) >R aaa 
s cos Í T o) G _ Pw | 
e cosg M,a 
Qa = arccos (Sm Yen 


van 


fq 






























































BoR MRIG 4 -263 
y 1 [ T 未 交合 tana, + x) | Sen = Tm Pass 2ps0cos30 
za 2 E, Po, ho 同 前 。 
GF, = Aan — Ya 二 六 尾 成 锥 此 办 一 中 的 成 形 》 H-E t 
z Pa (1 — sine.) — S, (c) W 根 应 力 修正 系数 Y 
E= (2 _ x, )=.. — h tanga, 1 
4 COSQL， Y. = (1.2 + 0. CATA (a 
pw ho š “ 1.21 +2.3/L, 
他 = = =. z 
Mam nm (4. 6-17) 
2 (m E T Sp Sp 
H p _ OFn _ Om 
aU aN a A QS: 
0 = 2Gun0 - H (4.6-15) ” 式 (4.6-17) 中 的 参数 gq. A RE bl 1 <q <8. JJ 


vn 





式 (4.6-15) 为 非 线 性 的 超越 方程 ， 以 9 = ç 为 初始 


值 ， 可 作 和 迭代 计算 。 式 中 po 为 刀 尖 圆 角 半径 ，3$ ,为 
刀具 凸 台 量 。 


























HERAB a, =20°、 ho/m,, = 1.25. p Zm 
0.25 FI x, =0 的 锥 齿轮 ，7Y,, 可 查 图 4. 6-30。 

2) 计算 齿 根 弯曲 强度 的 重合 度 系 数 y. 

Y, 计算 如 下 : 


nm 一 


5 





































































































































































































(b) 成 形 法 加 工 齿 轮 的 齿 形 系数 Yp 当 es =0 时， 
6hp, Y.= 0.25 +0.75/£„ = 0.625 (4. 6-18) 
> ` 
oe mn l (4.6-16) 当 0 <e <1 时 ， 
Sn Y, = 0.25 +0. 75/8 -0.758/8 > 0.625 
w" (4. 6-19) 
>Y £ 
IR, hy, =ho Pa t m, [ I i Ky tang, )m..tana, Ee Pa 时 ， 
2 4 Y. = 0.625 (4.6-20) 
23 
2.25=Ys, 
22 
1.0 二 5.9 十 8 
2.1 eA 
Poo 0.7 
ES 
2.0 | 06 
r 0j5 
⁄ 
pA 
9 0.4 
= 0.3 
.8 0 
| 0.1 
3 
Xsm=0 
F: 
.6 o% 
7 
F X 
A 
.5 “2 S 
“Uk += = 
L ~ Piy 
3 
0 20 30 50 100 400 
Zyn 200 ° 


齿 根 应 力 修正 系数 Yo 
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3) 计算 齿 根 弯曲 强度 的 锥 齿轮 系数 7 Y, 
) 计算 齿 根 弯曲 强度 的 勿 ` k Y, x (4.6-23) 
- 1 la) P 23| _ Sn ) 
r= p] san) ` 
4) 计算 齿 根 弯曲 强度 的 载荷 分 配 系数 Yis AF, Y= Y, 2.3, 
Yus = Zus (4.6-22) 6) 几何 系数 Y, 
5) 校正 系数 Y, 当 锥 齿轮 的 齿 形 尺 寸 、 齿 厚 、 齿 宽 、 刀 刃 半 径 、 
对 于 mm, =5mm. a, =20°, B, =35° 的 渗 碳 锥 齿 压力 角 、 螺 旋 角 等 参数 相符 合 时 ， 几 何 系数 Y, 按 图 
轮 ， Y, =1.2。 其 他 参数 的 锥 齿轮 按 式 (4. 6-23) 计算。 4.6-31 ~ 图 4.6-39 查 取 。 
配对 齿轮 齿 数 
100 13 15 20 25 30 35 40 45 50 
90 
80 
70 
60 
P 
s: m 60| 7o|sob0100 
k 
40 
30 
20 
10 
0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 
儿 何 系数 矶 
图 4.6-31 X =90°. a, =20"、 刀 刃 半 径 0. 12m。 的 直 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 
BERJA HE AR 
12 20 304050 
100 
90 
80 一 一 人 3 
70 
60 
型 50 12 20 30 40 50 160|70 80 90100 
=Z 
40 
30 
20 
19 Te 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 036 0.38 0.40 
几何 系数 万 
图 4.6-32 X =90°_ a, =20°. B, =35°、 思 刃 半 径 0.12m. 的 弧 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 


š 
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配对 齿轮 齿 数 
13 15 20 253035 404550 
100 
90 
80 
70 
60 
a 
Sai | 60| 70 jgol90 100 
Es 
40 i 
30 
20 = 
10 
0.16 0.18 0.20 022 024 0.26 0.28 030 0.32 034 0.36 0.38 0.40 
几何 系数 万 
图 4.6-33 X =90°_ a, =20°, J IÆ 0.12m, 的 大 模 数 零度 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 了 ， 
配对 齿轮 齿 数 
315 20 2530 3540 4550 100 
100 
90 J 
90 
80 a 
70 70 
0 
g 60 p 
总 
Ë s 
J 
40 ) 
30 
20 
10 
0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 
几何 系数 万 
图 4.6-34 X =90°_ a, =20" 鼓 形 直 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 
配对 内 轮 齿 数 
13 20 30 40 50 100 
100 
90 90 
80| 
80 = 门 | Dra F. 
70 
70 
g 60 60 
ž 
$ 50 
40 
30 | 
27/11: Z 













































































10 
0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 028 030 032 034 036 038 0.40 0.42 
MARZ Y) 


图 4.6-35 X =90°_ a, =25 RE B A EA $b BJ JU RŽ Y, 





ne 
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配对 其 轮 齿 数 
26 





10 12 14 |16 |18 |20| 25 





24 






































































































































0.24 025 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.31 
JURZE Yy 


图 4.6-36 X=90°, a, =22.5° 鼓 形 直 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 了 ) 
EAE 
12 2030 40 50 
100 | 








90 


























20| /30 | 40 5060 708090100 


s 








































































































0 
0.12 0.14 0.16 0.18 020 022 0.24 0.26 028 030 032 034 0.36 

































































几何 系数 万 
图 4.6-37 X =90°. a, =20"、B,=3S" 弧 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 
配对 齿轮 齿 数 
109 20 40 50 
90 
80 
70 | 
x oH 
= a 12 V30 17361740 5060708090100 
加 > 
40 
30 
20 



















































































10 
0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 028 0.30 0.32 034 0.36 
JL RŽ Y, 


BI 4. 6-38 3 =90°. e, =20°. Bn =15° 弧 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 了 ) 
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BSI T 1821 
50124540351530 
100 £2 
20 
90 
80 
70 
7 60 
£ >ó TEL 20 30 40/50 60| 70 80 90 100 
k 
40 
30 
20 
10 
0.20 0.22 0.24 0.26 0.280.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.42 0.44 0.46 0.48 0.50 
JUD 2 Y) 
图 4.6-39 多 =90°、 au =25°. Ban = Y, 


(5) 齿 根 弯曲 强度 计算 的 强度 基本 值 Ope PRA 
1) 齿轮 材料 的 弯曲 强度 基本 值 rm 
xu 见 本 篇 第 4 章 图 4 4-30, 
2) 寿命 系数 Ya 
Ya 见 本 篇 第 4 章 图 4.4.31。 
3) 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Y. r 
Yon 见 本 篇 第 4 章 ， 一 般 计 算 方法 : 式 (4.4- 











15); 简化 计算 方法 : es 





4) 相对 齿 


AAA 
Yrar 见 本 篇 第 4 章 ， 








WET 方法 : 表 4. 4-82 ; 简 





化 计算 方法 : 表 4.4-83。 





5) 尺寸 系数 y. 
了 按 中 点 法 面 模 数 m 





查 本 篇 第 4 章 表 4.4- 


nm = 




















nu 见 本 篇 第 4 章 表 4. 4-75, 
3.3.4 开 式 锥 齿轮 传动 的 强度 计算 
开 式 锥 齿轮 传动 只 进行 齿 根 弯曲 强度 计算 。 计 
OO 
见 本 篇 第 4 章 表 4. 4-86。 


3.4 锥 齿轮 传动 设计 举例 

















例 4.6-1 设计 某 机 床 主 传动 用 6 级 直 齿 锥 齿轮 
传动 。 已 知 : 小 轮 轮 传动 的 转 矩 Ti = 140N. m， 小 





轮转 速 n，= 960r : T, 大 轮转 速 n, = 325r - 
两 轮轴 线 相 交 成 90* ， 小 轮 甚 臂 支 承 ， 大 轮 
两 端 支 承 。 大 、 小 轮 均 采 用 20Cr Bik, WK, AM 


min 


osi 
min o 
























































79, 硬度 58 -63HRC H MAAE R. = R, =3.2um, 2 
6) 齿 根 弯曲 强度 的 安全 系数 Sn 用 100 号 中 极 压 齿轮 润滑 油 ， 齿 轮 长 期 工作 。 
解 : 

计 算 m H 计 算 和 说 HJ 
1. 初步 设计 
3 
设计 公式 d' 21951 ( 查 表 4.6-26， 闭 式 直 齿 锥 齿轮 ) 
uo iip 
载荷 系数 天 =1.5 
E% = u 900 
齿 数 比 We 325 72 954 
估算 时 的 齿轮 许 用 接触 _，_ ua _ 1300 rp. _ 
应 力 THp = a L Ll 
式 中 ， 试 验 齿轮 的 接触 疲劳 强度 极限 oj, = 1300MPa ( 查 图 4.4-17h) ， 估 算 时 的 安全 系数 
SH =1.1 
3 
估算 结果 d =1951 ，/ 一 上 上 5 XI140 mm =72.296mm 
2. 954 x 11822 
2. 几何 计算 
齿 数 取 z =21, z =uzl =2.954 x21 =62， 实 际 齿 数 比 x = zz =62/21 =2. 9524 
分 锥 人 8, = arctan — Ži arctan 21 = 18. 71174° = 1842742” 
z 62 
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21 
( 续 ) 
计 算 项 目 计 算 和 说 明 
2 02 /gn 
ô, = arctan — = arctan 37 =71. 28826° =71°17'18 
22 
4 
大 端 模 数 m. = al = =3.44mm， 取 m=3.5mm， 表 4.6-3 
ži 
大 端 分 度 圆 直径 da =2zm。=21 x3. 5mm =73. 5mm 
da =z,m, =62 x3. 5mm =217mm 
外 锥 距 R, =d.,/2sinó, =114. 555mm 
齿 宽 系数 取 $n =0.3 
齿 宽 = 中 hR.=0.3x114.555 =34. 366, HX b =34mm 
ed E 
实际 齿 宽 系 数 $n = R, “114. 555 =0. 2968 
中 点 模 数 m, =m. (1 —0.5$r) =2. 9806mm 
中 点 分 度 圆 直径 daa = da (1-0. Sdp) =62. 593mm 
d. =dwo (1 —0.59r) =184. 797mm 
切 向 变 位 系数 xu =0 xo=0 
高 变 位 系数 x1 =0 x =0 
顶 际 e=c* m, =0.2 x3.5=0.875mm(GB 12369 一 1990 齿 制 c”=0.2) 
大 端 齿 顶 高 hua =(1+x í )m.=(1+0)x3.5=3.5mm,h., =3. 5mm 
大 端 齿 根 高 ha =(1+c* -2)me=(1+0.2-0)x3.5=4.2mm 
ho =(1+c* -xə)m, = (1 +0.2 -0) x3. 5 =4.2mm 
SHS h=(2+c*)m,=(2+0.2)x3.5=7.7mm 
如 4.2 on 
dB Or = arctan R. = arctan T14555 => 09973° =2°05'59 
bp = arctan = =2°05'59” 
齿 顶 角 0. = 0p =2°05'59", 0, = 00 =2°05'59”( 采 用 等 项 隙 收缩 齿 ) 
顶 锥 角 ôa =0 +0 =18°42'42” +2°05'59" =20°48'41" 
6 =ó, +0 =71°17'18” +2°05'59" =73°23'17” 
根 锥 角 Ôn =Ó, -0 = 18°42'42” —2°05'59” =16°36'43” 
Ôn =ô, — 0, =71°17'18” —2°05'59” =69°11'19” 
大 端 齿 顶 圆 直 径 dj =d +2hcos6l = (73.5 +2 x3. 5cos18°7117° ) mm = 80. 130mm 
d.o =da +2h, cos6, = (217 +2 x3. 5cos71. 2883° ) mm =219. 246mm 
安装 距 A, =120. 179mm A, =105mm 
= F d 
冠 顶 距 Ax = s -h sinô; = (> —3. 5sin18. 7117° |mm = 107. 377mm 
dea i 7325 ; z 
Ap = > — h o sinó, = 5 —3. 5sin71. 2883 m =33. 435mm 
大 端 分 度 圆 弧 齿 厚 §1 =m. (F +2 tana +a )= [2. 5x (3-2 x 0 x tan20° +0 ) [rm =5. 4978mm (标准 压力 
fä a =20°) 
s, =TM, 一 51 =5. 4978mm 
J 2 
Ai ZX Re TS = si 5. 49784 
大 端 分 度 圆 弦 齿 厚 si =s; [' =L 上 [5 4978 x ( | 4927mm 
6da 6 x73. 5° 
T r, À 
一 s2 5. 49787 
S2 = $2 [' - z)" [5 4978 x ( 5X2172 )]= =5.4972mm 
2 3 
KREME |p apy 395. [3.5 539288 17"|m - 
h =h; si 3⁄5 4x735 m =3. 5972mm 
sicosó, _ [ 5. 4978?cos71. 28826°] 
h, =h + 4d; = 3.5 + 4⁄7 mm =3. 5112mm 
a z 21 2 62 
N= 3 = ss = 一 一 = 一 一 一 一 一 一 = 3 
当量 齿 数 Za = 086, olg T 12, Z@ = 088, ` cos71.2883° = 263 








s 
CN 
m 
3 
Bi 
att 
š: 
+ 
b 
š 
















































































( 续 ) 
计算 项 H 计 算 和 说 明 
sz EL PE -上 Vu 2 
当量 齿轮 分 度 圆 直径 das A (62 593 x 2-9524 +1 jnm =66. 086mm 
u 2. 5924 

do =u?d, = (2. 59242 x 62. 593 ) mm = 576. 042mm 
当量 齿轮 顶 圆 直径 d. =d +2h, = (66. 086 +2 x1 x2.9608) mm =72. 047mm 

d = do +2h, = (576.042 +2 x1 x2.9608)mm =582. 003mm 
当量 齿轮 根 圆 直径 dui = dy cosa = ( 66. 086 x cos20° ) mm = 62. 100mm 

duo = dy cosa = ( 576. 042 x cos20° ) mm = 541. 302mm 
当量 齿轮 传动 中 心 距 ee H Ierd sa [+ x (66. 086 +576. 042) hm =321. 064mm 
"4146 AE A E pyp = TM, cosa = [ 3. 14 x 2. 9608 x cos20° ]mm =8. 7991mm 
WERKE 1 . 

š Eva => ( da -d +y dia -dig )- a 
= [2 72. 047° — 62. 12 + V 582. 0032 — 542. 302° ) -321. 064 x sin20° hm =15. 365mm 
ee Ea _ 15.365 
端面 重合 度 Ea = = 8.799 =1.746 
ee 2b an~] /TI46 -IT 
齿 中 部 接触 线 长 度 hn = mm =33. 63mm 
齿 中 部 接触 线 的 投影 长 度 | lim = lpm =33. 63mm 
. 齿 面 接触 疲劳 强度 校 核 





计算 公式 由 表 4. 6-28 


强度 条 件 cu <C up 








KK Kas Ki F 2 
RTIRATI ay = Zu20222s2a2 , Í aK F, VE + 


、 Om ZN ZL ZY ZRZWZ. 
许 用 接触 应 力 cup = HlimZ NTL vR WZ, 


ml la 

















SHmin 
=. 20007 2000 x 140 
点 分 度 圆 上 的 忆 三 NN 
中 点 分 度 贺 上 的 切 向 力 F, dy a N =4473N 
使 用 系数 K, =1.25( 表 4.4-43) 








d 
Tamni _ T X62. 593 x960 ，. s-1 =3, 145m - s`!, # 





H 6 级 精度 和 中 点 节 线 速度 w = 

































































动 载 系数 — 60x100 60 x1000 
图 4. 6-28, K, =1. 045 
齿 向 载荷 分 布 系数 由 表 4.6-30 取 Kuge =1.1， 有 效 工作 此 宽 5。 >0.855， 按 式 (4.6-2)， 
Kug =1.5Kupe =1.5 x1.1=1.65 
端面 载荷 系数 F /b.= F /b=4473/34 =131. 5 >100N/mm， 由 表 4.6-32, Kya =1.0 
节点 区 域 系 数 Zn =2.5, 图 4.6-29 
中 点 区 域 系数 由 式 (4.6-6) 计算 
tano, 
Zu = 
J| [Ë j Ap 区 j | 
dn Zyl daz Zo 
_ tan20° 
JI (s wa | | Te J j 
62.1 22. 172 541. 302 193.263 
=1.082 
参数 和 F, 按 表 4.6-33 计算 

F, =2; 忆 =2(e -1) =2 x (1.746 -1) =1. 492 
弹性 系数 Z, =189. 8 /N/mm° (Æ 4. 4-68) 
螺旋 角 系 数 HAH, Zg =1 
锥 齿轮 系数 由 式 (4.6-8), Zk =0.8 
载荷 分 配 系 数 由 式 (4.6-9) Zis=1 
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( 续 ) 
计 算 项 目 计 算 和 说 明 
计算 接触 应 力 g s. x1.045 x1.65 x1.0x4473 . V2. 95242 +1 
62. 593 x33. 63 2. 9524 


试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 























x1.083 x2.5 x189.8 x1 x1 x0. 8 MPa =904MPa 
Omim = 1300MPa( 图 4.4-17h) 





























载荷 分 配 系 数 
齿 根 弯曲 应 力 计算 值 




















弯曲 疲劳 强度 基本 值 



























































寿命 系数 ZN =1， 长 期 工作 ， 取 为 无 限 寿命 设计 

润滑 油 影响 系数 Z. Zv Zh, =0.92( 表 4.6-34) 

工作 硬化 系数 Zw=1 

尺寸 系数 Z =l 

最 小 安全 系数 SHmin =1.1 

许 用 接触 应 力 值 Tup = (二 xl1x0.92 xlx1l \MPa = 1087. 3MPa 
齿 面 接触 强度 校 核 结 果 | ou =904MPa < opp = 1087. 3MPa; 通过 

. 齿 根 抗 弯 疲劳 强度 校 核 
计算 公式 由 表 4. 6-28 ， 强 度 条 件 
c < 


齿 面 接触 应 力 op = opoKsK,KreKeo 


F, 
齿 根 弯 弯曲 应 力 基本 值 rm = 二 一 Ypa Ysa Y, Yr Yis 


Sate 





OFE 了 NT a YRrerr Yx 
Sp 
K, =1.25; K, =1.045; Kreg = Kug =1.65; Kya =Kya =1.0; F, =4473N, [IRT 
Yesi = Yra Ysa =4.72, Yr = Yra Ysa =4. 20 
按 当 量具 轮 齿 Ži zı =22.172、z,, =193.263( 图 4.6-25) 
Y. =0.25 +0. 75/8, =0.25 +0.75/1.746 =0.68, 式 (4.6-18) 
按 式 (4.6-21) 计 算 


g 


1 lay b 1 33.63 34 _ 
nsp) y sq (1+ a% 33.637! 


bm 
Yis =Z7s =1, 式 (4. 6-22) 


_ (s x 1. 045 x 1. 65 x 1. 0 x4473 
wu 34 x2. 9806 


了 rs 4.2 
Ya =305.3 x 不 万 MEa =271. 7MPa 


ots =630MPa( 图 4.4-30) 








许 用 弯曲 应 力 opp = 


min 











x4.72 x0.68 xlxl )Mpa =305. 3MPa 








On = OF 





t =l 
“min o 


— Yy =1， 长 期 工作 ， 取 为 无 限 寿 命 设 计 
相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Roem =1 
相对 齿 根 表面 状况 系数 Reer =1 
尺寸 系数 Ya =y =1( 表 4.4-79) 
最 小 安全 系数 Srmin = 1.4 
许 用 弯曲 应 力 值 i ERE. (2 Si x1x1x1 xl MPa = 450MPa 
齿 根 弯曲 强 度 校 核 结果 onl =305. 3MPa < oppl =450MPa; 
om =271.7MPa < opp =450MPa。 通 过 
结构 和 工作 图 小 轮 结构 为 齿轮 轴 ， 工 作 图 见 4. 641; 大 齿轮 为 锻造 孔 板 式 ， 工 作 图 略 








例 4.6-2 ”设计 某 运输 
格 锥 齿轮 传动 。 已 知 . 
750N - 


m, 转 速 n, =960r : 
轴 交 角 90°, 





机 用 6 级 精度 克 林 根 贝尔 
小 齿轮 传动 的 转 矩 T, = 


小 轮 悬 臂 支承 ， 大 轮 跨 支 。 ”号 中 极 压 齿轮 润滑 油 ， 


小 轮 用 20CrMnMo % B ik, N LE EE 56 ~ 
62HRC, X # JH 42CrMo 调 质 ,， 具 面 硬度 250 ~ 
300HBW。 齿 面 粗 烟 度 Rz = Rz, =3.2pm。 采 用 100 
齿轮 长 期 工作 。 





! ; 大 轮转 速 n, =175r 
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Ny 









































解 : 
计算 项 H jH 算 和 说 HH 
初步 设计 
设计 公式 /RN 
d. 三 1636 = 
Ug Hp 
闭 式 曲线 锥 齿轮 ，B, =~35° (R4. 6-26) 
载荷 系数 K=1.7 
% = a : 960: 
齿 数 比 wi -175 =5. 486 
估算 时 的 许 用 接触 应 力 | oip = = 人 Mpa =700MPa 
S L 


式 中 ， 试 验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 Cuim = 1300MPa， 查 图 4.4-17h; om =770MPa， 查 图 
4.4-17f; 安全 系数 Sf =1.1 


3 
计算 结果 du =1636 /0 6mm， 取 d =130mm 
5. 486 x 7002 





. 几何 计算 





下 列 参 数 见 表 4. 6-18 举例 栏 : 

Az =0，z =49 

实际 齿 数 比 w=5. 4444 

齿 宽 = 105mm 

中 点 分 度 圆 直 径 d, =111.032mm, d,s =604. 505mm 
分 锥 角 6, =10.40771° , 8, =79. 59230° 

中 点 法 面 模 数 mw = 10. 5mm 

中 点 螺旋 角 B,, =31. 6675° =31°40'03” 


















































TE E Su a 2 
当量 齿轮 分 度 圆 直径 AE a 31 (in. 032 x mm = 112. 889mm 
u . 


d =u?°d ; = (5. 44442 x 112. 889 ) mm =3346. 263mm 














当量 齿轮 顶 圆 直 径 da =dy +2h, = d. +2h2 maa =(111.032+2xlx10.5)mm =132.032mm 
da = do +2h, = (3346. 2636 +2 x 1 x 10. 5)mm =3367. 263mm 
当量 齿轮 基 圆 直径 dl =d cosa, = (112. 889 x cos23. 1536°) mm = 103. 796mm 
duo =d cosa, = (3346. 263 x cos23. 1536°) mm =3076. 735mm 
EET ETET tano, tan20° 
EA y K. = arcté = arcté =23, y 
当量 齿轮 端面 压力 角 a = arctan "=a aretan SAL 6675° 23. 1536 
当量 齿轮 传动 中 心 距 iE — (d. rd j= [+ x (112. 889 +3346. 263) Jem =1729. 576mm 
`4 Br 36 AEA Bu, = arcsin( sinf „cosa, ) = aresin( sin31. 6675° x cos20° ) =29. 5596° 
IL: >K: z 9 Z2 49 
EEA, za 9 o sAn D oo 
KEEA Za Sos, ™ cos10. 40771° 7” 15> ZQ = 0s8,  cos79.59230° = 1? 
z 9 
M EAA = : > =14.2 
MIRAME RE | zm cos2B cos cos, cos229.5596°cos31.6675°cos10. 40771° 
z 2 2 =421.2 





"2 = cos? B cosB, cosd, cos? 29. 5596° cos31. 6675°cos79. 59230° 
当量 齿轮 基 圆 端面 齿 距 D = TMp COSA p = Tr x 10. 5 xcos23. 1536° =30. 330mm 

Z. 

Ef 


线 长 度 1 


_ Z Z 7 7 . 
ga = 2 (Vda -dp t/a — duo) — a sine, 


























= [去 ( 132. 032? — 103. 7962 + v 3367. 2632 -3076. 735? ) — 1729. 576 x sin23. 1536° hm 
=44. 72mm 


Ewa _ 44.72 
pa 30.33 








端面 重合 度 Ea =1.474 












































中 点 分 度 圆 切 向 力 











Ir 





使 用 系数 











PE 


向 载荷 分 布 系数 





FE 





区 域 系数 
区 域 系数 





点 
点 


F = 


弹性 系数 
螺旋 角 系 数 
载 答 分 配 系 数 


计算 接触 应 力 











许 用 接触 应 力 











试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 











d, Lim 
£ OHimZNIZLZVZRZ WA: 

















许 用 接触 应 力 cup = 5 
~ Hmin 
20007 2000 x750 
he S T1032 195 0N 
K, =1.25， 表 4.4-29 
mdun: _ m x111. 032 x960 





由 6 级 精度 和 中 点 节 线 速度 b 
K, =1. 08 


由 表 4. 6-30 取 Kuge =1.1， 有 效 工作 齿 宽 5. >0.85b5， 按 式 ( 
Hyg =1. 5Kupe =1.5 x1.1=1.65 


60 x 1000 ` 60 x 1000 


u 
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( 续 ) 
计 算 项目 H 算 和 说 HJ 
bsi ; ° 
纵向 重合 度 ee sinB,, _ 105 x sin31. 6675 aigi 
B Tm, T x 10. 5 
总 重合 度 Ey = Mels +elp =V1.4742 +1.6712 =2.228 
sjaje be 105 x 1. 474 
y 线 长 度 i = z o =79. 
齿 中 部 接触 线 长 度 由 Eg =2.2282>1, lym Bos, 2.228 x cos29. ssg6ə mm 79. 86mm 
齿 中 部 接触 线 的 投影 长 度 lim = ba cosB,, = (79. 86 x cos29. 5596° ) mm = 69. 5mm 
3. A T RAES RE RIA 
计算 公式 由 表 4. 6-28 
强度 条 件 Ty Syp 
K, K, Kug Kua F 2 
齿 面 接触 应 力 mu = ZW Z Ze Z, Z Z, J AK, KupKuaF, Val 


m/s =5. 358m/s， 查 图 4. 6-28, 


4.6-2) 


F,/b. ~ F,/b =13510/105N/mm = 128. 7N/mm > 100N/mm, HÆ 4. 6-32, Ku. = 1.0 








Hat 4.6-5, Zi =2 
由 式 (4.6-6) 计算 : 


cosB /sin (2a,) =2V cos29. 5596°/sin 


tangy 


Zu = 
J| (F= ) 1 wa (=) 1 | 
da Za da Zv2 











(2 x23. 1536° ) =2. 194 














_ tan23. 1536° 
JI c C ms s me 
103. 796 9.15 3076. 735 271.2 


=1.236 
参数 F. MIF, 按 表 4. 6-33 计算 : F. =F, ==, = 1.474 


Z, = 189. 8/ N/mm’ ( Æ 4. 4-68) 
由 式 (4. 6-7) 计算 . Zg = com 
由 式 (4.6-8), Zk =0.8 


由 式 (4. 6-10) 计算 
Ë -0.5 
) ] 4 _ 4 | 
Ew 


zs=f{1+2[1- (2 
Ey 


2 NW. 4 -0.5 
-{:2[- (z2) | l-z] =0.34 





cos31. 6675° =0. 922 














ol = rE x 1.08 x1. 65 x1. 0 x13510 5.444? +1 
111. 032 x79. 86 5. 444 


x 1. 236 x2. 194 x 189. 8 x0. 94 x0. 922 x0. 8 | MPa = 662MPa 


T Hlim 





THp = ZxsrZ vn ZxZw 


上 Hmin 


xml =1300MPa, Guino = 770MPa (图 4.4-17) 





$ 
CN 
= 
s= 
s 
° 
Ai 
过 
ss 
> 
































(ë) 
i 算 项目 计 算 和 说 明 
寿命 系数 Zyn =Zwp =1， 长 期 工作 ， 取 为 无 限 寿命 设计 
按 中 点 节 线 速度 V, =5. 58m - s -1 、onml = 1300MPa, Gio =770MPa， 润 滑 油 粘度 ”= 
润滑 油膜 影响 系数 (90 -100)mm2 » s7! (40% )， 查 表 4.4-71，2Z1 =0.96，Z =0.94, Zy =0.96，Zvm = 
0.98, Zr = Ze =1.0 
工作 硬化 系数 Zwi =1, Zw =1.12( 图 4.4-22) 
寸 系 数 Za =0.95, Zo =1( 图 4.4-23) 
最 小 安全 系数 Suwa =1. 1 
许 用 接触 应 力 值 Typi sP y] x0. 96 x0. 96 x1 x1 x0. 95MPa = 1035MPa 
Tym = x1 x0.94 x0.98 x1 x1. 12 x 1MPa =722MPa 


Cup =min( Ohim > Oming ) = min( 1035, 722) =722MPa 
齿 面 接触 强度 校 核 结果 Ty =662MPa < Cup =722MPa。 通 过 





4. 齿 根 弯曲 疲劳 强度 校 核 
计算 公式 由 表 4. 6-28 

强度 条 件 or <o, 

齿 面 接触 应 力 of = opoKaK,KrpKea 











i ia F 
齿 根 弯曲 应 力 基本 值 rm = jy Yra Ysa Ys Yk Yis 











Ore Ynyr Y zerr Yrrar Y, 


许 用 弯曲 应 力 opp = 




















































































































SF min 
通用 系数 K, =1.25; K, =1.08; Kpg = Kue =1.65; Kpa = Kua =1.0; F,=13510N 
复合 齿 形 系数 按 当量 具 轮 齿 数 z,, =14.2, zm =421. 1 查 图 4. 6-25; 
Js = Ypa Ysa =3.9, Yeo = Yra Ysa =4.08 
重合 度 系数 按 式 (4. 6-20), Y, =0. 65 
锥 齿轮 系数 按 式 (4. 6-21) 计算 : 
= 4 [' sia 这 -4 ( + 05) 和 Tiat 
载荷 分 配 系 数 由 式 (4. 6-22) HX, Yis = Zl =0. 942 =0. 884 
齿 根 弯曲 应 力 计算 值 人 wd 0 x13510 3 9 x0, 625 x0. 884 x 1. 043MPa =61. 3MPa 
am =p = =61.3 x$ MPa =64. 2MPa 
WRA EREA] Opp =620MPa， 图 4. 4-30h; Cpp =450MPa (图 4.4-30f) 
寿命 系数 Jr =1， 长 期 工作 ， 取 为 无 限 寿命 设计 
相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Raer =1， 式 (4.4-18) 
相对 齿 根 表面 状况 系数 Ra =1( 表 4.4-83) 
尺寸 系数 Yı =0.95, 了 ,=0.96( 表 4.4-79) 
最 小 安全 系数 Spmin =1.4 
许 用 弯曲 应 力 值 Typi - x1x1x1x0. 95 =420MPa 


Opp -42 x1x1x1x0. 96 =308. 6MPa 











Rs MEEN on =61. 3MPa < Fpp, =420MPa; 
Tp =64. 2MPa < orp =308. 6MPa， 通 过 














5. 结构 和 工作 图 小 轮 结构 为 齿轮 轴 ， 工 作 图 略 ， 大 齿轮 为 锻造 孔 板 式 ， 工 作 图 见 图 4. 6-43 
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4 锥 齿轮 的 结构 ( 见 表 4. 6-35 ) 
表 4.6-35 锥 齿轮 的 结构 
图 形 结构 尺寸 和 说 明 














当 小 端 齿 根 圆 与 键 槽 顶部 的 距离 6<1.6m. (图 b) 时 , 齿 





轮 与 轴 作 成 整体 ( 图 a) 
a) 
d, S500mm 铸造 圆锥 齿轮 D, =1.6D 
L=(1~1.2)D 





Ó A 





6=(3~4)m,, 但 不 小 于 10 mm 
C=(0.1~0.17)R. 
Do 、do 按 结构 确定 








Pu 自由 锻 
d. >300mm 锻造 自 由 锻 锥 齿轮 D. =1. 6D( 铸 钢 ) 
D, =1.8D( 铸 铁 ) 
L=(1<1;.2)D 








6=(3 ~4)me， 但 不 得 小 于 10 mm 
C=(0.1~0.17)R.， 但 不 小 于 10 mm 
S=0.8C， 但 不 小 于 10 mm 

Do, do 按 结构 确定 



















SS 





SS 





常用 于 轴 向 力 指向 大 端的 场合 



































为 防止 螺钉 松动 ， 可 用 销 钉 锁 紧 (如 图 ) 


h 
螺 孔 底部 与 齿 根 间 最 小 厚度 不 小 于 二 h. 


, 为 大 端 齿 高 ) 








当 轴 向 力 指向 锥 项 时 ， 为 使 螺钉 不 承受 
方向 连接 ， 图 a 常用 于 双 支 承 结构 ; 图 b 
构 

















拉力 ， 应 按 图 示 








于 悬臂 支承 结 
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图 形 结构 尺寸 和 说 明 




















常用 于 分 锥 角 近 于 45° 的 场合 
轴 向 与 径 向 力 的 合力 方向 和 辐 板 方向 一 致 ， 以 减 小 变形 











轴 向 力 指 向 大 端 
螺栓 连接 
H=(3~4)m. >h. 

















适用 于 中 点 模 数 ma > 1mm WEA, RHA A HR 





PF 















































































































































































































































5 锥 齿轮 的 精度 (GBZT 11365 一 1989 ) 及 准 双 曙 面 齿 轮 (以 下 简称 锥 齿轮 或 齿轮 ) 。 
要 本 u 5.1 术语 和 定义 ( 见 表 4.6-36 
本 节 采 用 的 锥 齿轮 精度 来 自 GB/T 11365 一 1989， 术语 和 定义 ( 见 夫 ) 
表 4. 6-36 ， 锥 齿轮 、 齿 轮 副 误差 与 侧 隙 的 定义 和 代号 
名 fk 定义 名 称 定义 

切 向 综合 误差 AF' 被 测 齿 轮 与 理想 精 | 一 齿 轴 交 角 综 合 误差 Af”, 被 测 齿 轮 与 理想 
确 的 测量 齿轮 按 规定 精确 的 测量 齿轮 在 
的 安装 位 置 单 面 路 合 分 锥 顶点 重合 的 条 
时 , 被 测 齿轮 一 转 件 下 双 面 路 合 时 ， 
内 ， 实 际 转角 与 理论 被 测 齿轮 一 齿 距 角 
转角 之 差 的 总 幅度 | 一 贞 轴 交角 综合 公差 /入 内 ,齿轮 副 轴 交角 

切 向 综合 公差 F! 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 的 最 大 变动 量 。 以 
PIKI 齿 宽 中 点 处 线 值 计 

一 齿 切 向 综合 误差 Af! 被 测 齿 轮 与 理想 | 周期 误差 Ar 被 测 齿 轮 与 理想 
精确 的 测量 齿轮 按 精确 的 测量 齿轮 按 
规定 的 安装 位 置 单 规定 的 安装 位 置 单 
EWART, WW HUWA H, WWE 
轮 一 齿 距 角 内 ， 实 J| 轮 一 转 内 ， 二 次 
x k 
际 转角 与 理论 转 afa (包括 二 次 ) 以 上 各 
之 差 的 最 大 幅度 值 。 A 次 谐 波 的 总 幅度 值 
以 此 宽 中 点 分 度 国 =—— 
ME MIRAA S h 

被 测 齿轮 与 理想 

精确 的 测量 齿轮 在 | 齿 距 累积 误差 AP 在 中 点 分 度 圆 了 
分 锥 顶点 重合 的 条 E, 任意 两 个 同 侧 























此 轮 副 轴 交角 的 最 最 天 绝对 值 
综合 公差 F” 大 变动 量 。 以 齿 宽 


中 点 处 线 值 计 





f F Wi tb Z W, P = 齿 面 间 的 实际 弧 长 
被 测 齿轮 一 转 内 ， a T 与 公称 弧 长 之 差 的 
齿 距 累 积 公差 F, 





Ea 
N 
y| 
is 
SS 
¿q 
kr 
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名 称 


定义 


( 续 ) 


定义 





个 具 距 累积 误差 AF 


个 具 距 累积 公差 Fx 


在 中 点 分 度 圆 ? 
E, k PAEK ER 
弧 长 与 公称 弧 长 之 
差 的 最 大 绝对 值 。 上 大 
为 2 到 小 于 z/2 的 整 
数 











此 圈 圆 跳动 AF， 


齿轮 在 一 转 范围 











齿轮 副 按 规定 的 安装 
立 置 单 面 嘴 合 时 ， 在 一 
齿 距 角 内 ， 一 个 齿轮 相 
对 于 男 一 个 齿轮 的 实际 
转角 与 理论 转角 之 差 的 
最 大 值 。 在 整 周期 2 内 
取 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 




































































AIK IF 





内 ， 测 头 在 齿 槽 内 
与 齿 面 中 部 双 面 接 
触 时 ， 沿 分 锥 法 向 
相对 齿轮 轴线 的 最 
大 变动 量 





齿轮 副 在 分 锥 顶点 重 
合 条 件 下 双 面 路 合 时 ， 
在 转动 的 整 周期 内 ， 轴 
交角 的 最 大 变动 量 。 以 





HI 








































































































































































































此 圈 圆 跳动 公差 F, 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 误差 齿轮 副 在 分 锥 顶点 重 
齿 距 偏差 My 在 中 点 分 度 国 0 | 3 Bb 0, 
_ 上 ， 实 际 齿 距 与 公 |, 。 |E BEAN, MTA 
m KEE% HERI 齿 轴 交角 综合 公差 的 最 大 变动 量 。 在 整 周 
Afo F5 期 内 取 值 ， 以 齿 宽 中 点 
处 线 值 计 
ipapa 齿轮 副 周期 误差 Af. 齿轮 副 按 规 定 的 安装 
ERSS, 位 置 单 面 哺 合 时 ， 在 大 
TS 轮 一 转 范围 内 ， 二 次 
(包括 二 次 以 上 各 次 谐 
此 形 相对 误差 Af. 齿轮 绕 工 艺 轴线 | 齿轮 副 周 期 误差 的 公差 /4 波 的 总 幅度 值 
旋转 时 ， 各 轮 齿 实 
际 齿 面 相对 于 基准 | 齿轮 副 齿 频 周期 误差 Af 包 齿轮 副 按 规定 的 安装 
实际 齿 面 传递 运动 位 置 单 面 哺 合 时 ， 以 齿 
的 转角 之 差 。 以 齿 | 贞 轮 副 齿 频 周 期 误差 的 公差 数 为 频率 的 谐 波 的 总 幅 
宽 中 点 处 线 值 计 | 7 度 
此 形 相对 误差 的 公差 / 
具 厚 偏差 AE- 齿轮 中 点 法 向 弦 | 接触 斑点 DRNEA] (或 


齿 厚 极限 偏差 
上 偏差 E 
下 偏差 Es 
A 2T. 


齿 厚 的 实际 值 与 公 
称 值 之 差 





齿轮 副 切 向 综合 误差 AR 





齿轮 副 按 规定 的 
安装 位 置 单 面 路 合 
时 ， 在 转动 的 整 周 
HO 内， 一 个 齿轮 
相对 男 一 个 齿轮 的 
实际 转角 与 理论 转 
之 差 的 总 幅度 值 。 
义齿 宽 中 点 分 度 圆 


弧 长 计 










































































被 测 齿 轮 与 测量 齿轮 ) 
在 轻微 力 的 制 动 下 运转 
后 , 在 齿轮 工作 齿 面 上 
得 到 的 接触 痕迹 
接触 斑点 包括 形状 、 
位 置 和 大 小 三 方面 的 要 
求 





续 触 痕迹 的 大 小 按 百 
分 率 确定 

WAKE, AR 
迹 长 度 多 与 工作 长 度 b' 
<, m x 100% 


沿 齿 高 方向 ， 接 触 痕 
迹 高 度 jr 与 接触 痕迹 中 
部 的 工作 齿 高 h ZHE, 


h" 
即 h' 











x 100% 























圆周 侧 辽 六 


DAWR 六 4 一 4 旋转 放大 








最 小 圆周 侧 际 ji 
最 大 圆周 侧 际 j,,、 
法 向 侧 院 广 

C 旋转 放大 











m 











BUNA EBR Jamin 
EAA BR Jamas 
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(2) 
定义 名 # € R 
齿轮 副 按 规定 的 | 齿 圈 轴 向 位 移 AP 齿轮 装配 后 ， 齿 








位 置 安装 后 ， 其 中 
一 个 齿轮 园 定 时 ， 
另 一 个 齿轮 从 工作 
面 接触 到 非 工 作 
1 接触 所 转 过 的 
宽 中 点 分 度 圆 弧 


























Y Er Ër EF 


齿轮 副 按 规定 的 
MERRE, TE 
齿 面 接触 时 ， 非 工 
作 齿 面 间 的 最 短 距 
离 。 以 齿 宽 中 点 处 
计 


Ja =JicosBeosa 




















Af amz 











齿 圈 轴 向 位 移 极 限 偏差 
上 偏差 +f4y 





圈 相 对 于 深 动 检查 
机 上 确定 的 最 佳 路 
合 位 置 的 轴 向 位 移 








Eli 








齿轮 副 轴 间距 偏差 Af. 





齿轮 副 轴 间距 极限 偏差 
上 偏差 +f. 
下 偏差 -了 





齿轮 副 实 际 轴 间 
距 与 公称 轴 间 距 之 
> 








齿轮 副 侧 队 变动 量 AF, 


齿轮 副 侧 队 变动 公差 F. 





D 允许 在 齿 面 中 部 测量 。 
D ”齿轮 副 转动 整 周 期 按 下 式 计算 : 


5.2 精度 等 级 


国标 对 齿轮 和 齿轮 副 规定 了 12 





齿轮 副 按 规定 的 
位 置 安装 后 ， 在 转 
动 的 整 周 期 内 ， 法 
向 侧 际 的 最 大 值 与 
最 小 值 之 差 





31 





= 


m 


个 精度 等 级 ， 第 


1 级 的 精度 最 高 ， 第 12 级 的 精度 最 低 。 
按照 公差 的 特性 对 传动 性 能 的 不 同 影响 ， 将 公 








齿轮 副 轴 交角 偏差 AEs 


齿轮 副 轴 交角 极限 偏差 
上 偏差 +Eks 
下 偏差 -Es 














齿轮 副 实际 轴 交 
与 公称 轴 交 角 之 
差 。 以 齿 宽 中 点 处 
线 值 计 




















go HP m 为 大 轮转 数 ，z WEAR, o 为 大 、 小 轮 齿 数 的 最 大 公约 数 。 


差 项 目 分 成 三 个 公差 组 ， 见 表 4. 6-37。 
根据 使 用 要 求 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 精度 等 








级 。 但 对 齿轮 副 中 大 、 小 轮 的 同 


同一 精度 等 级 。 
BR F "ss F'ise f. 


一 公差 组 、 应 规定 


fa. F. 和 FF, 以 外 ， 允 许 
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表 4.6-37 锥 齿轮 精度 的 公差 组 和 检查 项 目 
A Žž 组 I II lll 
H 轮 Fi, Fs、 Fx. Fa. F, fi fb f yQ f. 接触 斑点 
W d BJ FL. Figes Py f hs mas nasi pas fat PEIDER, fa 
工作 齿 面 和 非 工作 齿 面 选用 不 同 的 精度 等 级 。 5.3.2 ” 锥 齿轮 的 公差 




















5.3” 锥 齿轮 的 检验 组 和 公差 





齿轮 各 检验 项 的 公差 数值 ， 如 下 确定 : 
















































































F; =F, +1.15/. (4. 6-24) 
根据 齿轮 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 公 fi=0.8 (f, +1.15/.) (4. 6-25) 
差 组 中 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 的 精度 等 级 。 Ps =0.7F" y. (4. 6-26) 
5.3.1 锥 齿轮 的 检验 组 ( 见 表 4. 6-38) f s =0.7f iy. (4.6-27) 
表 4. 6-38 ” 锥 齿轮 的 检验 组 
公差 组 检验 组 适 用 于 
AF; 4 ~8 级 精度 
AAS 7 - 12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ; 9 ~ 12 级 精度 的 斜 齿 、 曲 线 齿 锥 齿轮 
I AF, 7 ~8 级 精度 
AF, AF 4 ~6 级 精度 
AF, ~12 级 精度 ， 其 中 7、8 级 用 于 d > 1600mm 的 锥 齿轮 
Af i 4 ~8 级 精度 
Afis 7 - 12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ; 9 ~ 12 级 精度 的 斜 齿 、 曲 线 齿 锥 齿轮 
I Af x 4-8 级 精度 、 轴 向 重合 度 ep KPR 4. 6-39 中 界限 值 的 齿轮 
Afa A AF, 4 ~6 级 精度 
Af, 4 - 12 级 精度 
亚 接触 斑点 4~12 级 精度 








表 4.6-39 纵向 重合 度 sp 的 界限 值 
过 触 精度 等 级 4,5 6,7 8 








纵向 重合 度 s,e 的 界限 值 | 1.35 1.55 2.0 





F, NIF GR 4. 6-45; F, 查 表 4.646; f ER 




















4.6-47; f, ÆR 4.6-48; f. ÆR 4. 6-49; Fy ÆR 
4. 6-50; f, ER 4. 6-52。 

接触 斑点 的 形状 、 位 置 和 大 小 ， 由 设计 者 根据 
齿轮 的 用 途 、 载 荷 和 轮 此 刚度 及 齿 线 形状 特点 等 条 








件 自行 规定 。 对 齿 面 修 形 的 齿轮 ， 在 大 端 、 小 端 和 
齿 顶 边缘 的 齿 面 上 不 允许 出 现 接触 斑点 。 表 4. 6-53 
中 所 列 出 的 接触 斑点 的 大 小 与 精度 等 级 的 关系 仅 供 


























5.4 锥 齿轮 副 的 检验 和 公差 


5.4.1 齿轮 副 的 检验 项 目 
齿轮 副 检验 内 容 包 括 
齿轮 副 安 装 在 实际 装置 上 
Af... Af AEs, HARIR 
4. 6-61, 
5.4.2 齿轮 副 的 检验 组 
根据 齿轮 副 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 
公差 组 中 (K 4. 6-40) ， 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 
齿轮 副 的 精度 。 
5.4.3 齿轮 副 的 公差 
各 精度 等 级 的 齿轮 副 各 项 公差 数值 ， 
F: 


H. TAŽ AMMER, 
， 应 检 分 下 验 安 装 误差 项 目 
n 4. 6-59 ~ K 






































确定 如 
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Fo = Fi +F'} (4. 6-28) 标注 示例 加 下 : 
当 齿 轮 副 的 齿 数 比 为 1、2、3 且 采 用 选 配 时 ， 1) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ， 最 小 法 向 
可 将 按 式 (4.6-28) 求 得 的 Fr 值 减 小 25% 或 更 侧 际 种 类 为 bp， 法 向 侧 际 公差 种 类 为 B: 
多 。 











. 7 b GB/T11365 
Ji =fu+tf bo (4.6-29) ss 


F! 、 广 的 求法 ， 按 式 (4. 6-24) 、 式 (4. 6-25), L 最 小 法 向 侧 阶 和 法 向 侧 阶 公差 种 类 
/4 的 值 列 于 表 4.6-47; Fhe, FE. f BJ] T 第 I、I\ 亚 公差 组 的 精度 等 级 
表 4.6-50 ~ 表 4.6-52; /的 值 列 于 表 4. 6-54, 








2) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ， 最 小 法 向 
5.5 锥 齿轮 副 的 侧 隙 侧 际 为 400pm， 法 向 侧 际 公差 种 类 为 B: 


齿轮 副 的 最 小 法 向 侧 际 分 为 6 Ph: a, b, c, d, 7 一 40 B GB/T11365 
e 和 h， 最 小 法 向 侧 际 值 a 为 最 大 ， 依 次 递减 ，h 为 | 法 向 侧 阶 公 差 种 类 
= (如 图 4. 6-40 所 示 ) 。 最 小 法 向 侧 际 种 类 与 精度 等 最 小 法 向 侧 隙 数值 


Pt 
级 无 关 。 第 1 、I[[、 卫 公差 组 的 精度 等 级 











3) 齿轮 的 第 I 公差 组 精度 为 8 级 , BI, HL 
差 组 精度 为 7 级 ， 最 小 法 向 侧 险种 类 为 C、 法 向 侧 院 


























公差 种 类 为 B: 
BT e B GB/T11365 
| 法 向 侧 阶 公差 种 类 
最 小 法 向 侧 孙 种 类 
第 亚 公 差 组 精度 等 级 
第 工 公差 组 精度 等 级 
图 4. 640 侧 辽 种 类 第 I 公差 组 精度 等 级 


最 小 法 向 侧 际 种 类 确定 后 ， 按 表 4. 6-56 确定 


表 4.6-40” 锥 齿轮 副 的 检验 组 
E. ， 按 表 4. 6-61 ÆR + Eyo E/N R janin AE 









































































































































表 4.6-55。 有 特殊 要 求 时 ,j,i,, 可 不 按 表 4.6-55 中 值 。 ”公差 组 | 检验 组 š 用 F 
确定 。 此 时 ， 用 线性 插值 法 由 表 4.6-56 和 表 4. 6-61 
计算 E P + E; AFL ha ee te 
Eloy Ne x ~12 级 精度 的 直 齿 ; 9 ~ 精度 的 
最 大 法 向 侧 隙 六 、 I AF’, ea 
Jan = (| Egi +E | +Ts +T, +E-,, +E Xosa, AF, 9 — 12 级 精度 
(4. 6-30) 
RP -一 一 制造 误差 的 补偿 部 分 ， 由 表 4.6-58 查 AFL | 4 -8 级 精度 
取 。 7 - 12 级 精度 的 直 具 #; 9 ~ 12 级 精度 的 
齿轮 副 的 法 向 侧 际 公差 有 5 种 : A. B. C. D 和 Af RH, HÉRA 
H。 推 荐 法 向 侧 际 公差 种 类 与 最 小 侧 际 种 类 的 对 应 关 II 4-8 级 精度 ，e,g 大 于 等 于 表 4. 6-39 
| 4. 6-40 所 示 。 AFi 中 的 齿轮 
厚 公差 TIEI TFK 4. 6-57。 4-8 RIRE, e 大 于 等 于 表 4. 6-39 
AJ 中 的 齿轮 
5.6 图 样 标注 
在 齿轮 工作 图 上 应 标注 齿轮 的 精度 等 级 和 最 接触 
小 法 向 侧 险种 类 及 法 向 侧 隙 公差 种 类 的 数字 、 代 W ag | 
Fo 
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5.7 应 用 示例 各 项 公差 或 极限 偏差 见 表 4. 6-41。 
已 知 正 交 弧 齿 锥 齿轮 副 ， 齿 数 30; 此 数 = S8 WENER 
=28; 中 点 法 向 模 数 mw =2.7376mm; 中 点 法 向 压 齿轮 的 加 工 、 检 验 和 安装 的 定位 基准 面 应 尽量 
力 角 a, = 20°; 中 点 螺旋 角 B, =35°; 齿 宽 b= 一 至， 并 在 齿轮 零件 图 上 予以 标注 。 齿 坯 各 项 公差 
27mm; 精度 等 级 6 一 7 一 6cGB/T11365。 该 齿轮 副 的 。” 和 偏差 见 表 4.6-42 ~ 表 4.6-44。 
表 4.6-41 锥 齿轮 精度 应 用 示例 (um) 
公差 或 
s 项 H 名 称 代 号 极限 偏差 说 明 
大 轮 小 轮 
切 向 综合 公差 F! 4 Fi =F, +1. 15/. 
齿 距 累积 公差 F, 32 按 表 4. 6-45 
大 个 齿 距 累积 公差 25 按 表 4. 6-45 
一 齿 切 向 综合 公差 fi 19 Fi 508a +1 1f) 
fh 17 三 2 ~4 纵向 重合 度 
周期 误差 的 公差 13 548 E | sp 大 于 表 4. 6-39 
Ps 10 >8~16 期 PD 
8 >16 ~32 数 
6 >32 ~63 k 
5.3 >63 ~125 
轮 4.5 >125 ~250 
4.5 >250 ~500 
4 >500 
齿 距 极限 偏差 £f +14 按 表 4. 6-48 
齿 形 相对 误差 的 公差 8 按 表 4. 6-49 
齿 厚 上 偏差 E;, -59 -54 | FK 4. 6-56 R 
齿 厚 公差 T. 52 按 表 4. 6-57 
齿轮 副 切 向 综合 公差 ie 82 Fi, = Fi + Fi, 
Ps 齿轮 副 切 向 相 邻 从 综合 公差 fi 38 fi =füu +f 
齿轮 副 周期 误差 的 公差 J a 同 f i 按 表 4. 6-47 
轮 WARK 50% ~70% 
接触 斑点 按 表 4. 6-53 
沿 齿 高 55% ~75% 
一 最 小 法 向 侧 阶 Jai 74 按 表 4 6-55 
最 大 法 向 侧 际 Jona 240 Jaa = Esa + Eza + Ta + TS + kaa + Esto 
安 齿 圈 轴 向 位 移 极 限 偏差 tfau +24 +56 TER 4. 6-59 
Ë 轴 间 距 极限 偏差 +f, +20 按 表 4. 6-60 
E ZARRA +E; +32 按 表 4 66I 
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5.9 锥 齿轮 精度 数值 表 ( 表 4 6.42 — 32 4.661) 表 4.6-44 人 齿 坯 轮 冠 距 和 顶 锥 角 极 限 偏差 

















































































































ee 轮 冠 距 极 限 偏差 | 顶 锥 角 极 限 偏差 
表 4. 6-42 ” 齿 坯 尺寸 公差 中 点 法 向 模 数 /mm h ao 
yum 
精度 等 级 4 5|61|1718 9 10 
z 0 +50 
轴 径 尺寸 -50 0 
,| IM IT5 IT6 ny7 
A Žž 
1.2 ~10 ° i. 
孔径 尺寸 — -75 0 
IT5 IT6 IT7 IT8 
A 3 
、10 0 +8 
外 径 尺 寸 0 0 0 -100 
极限 偏差 | -IT7 -— IT8 -IT9 
注 : 1. IT 为 标准 公差 按 GB/T 1800—1997 ~ 1999《 公 表 4.6-45 ” 齿 距 累积 公差 F. 和 个 齿 距 
Mave 标准 公差 为 基本 偏差 》。 积累 公差 Fa (um) 
. 当 三 个 公差 精度 等 级 不 同时 ， 公 差 值 按 最 高 的 
Baira, L/mm 精 度 等 级 
表 4.6-43 ”人 齿 坯 顶 锥 母线 圆 跳动 和 
A 3 于 | # 4 5 6 7 
基准 端面 圆 跳动 公差 。 (pm) AT 到 本 
精度 等 级 ? — |11.2 4.5 7 11 16 22 | 32 
大 于 | 到 
4 5-6 7-8 | 9~10 11.2| 20 | 6 10 16 22 32 45 
= 30 10 15 25 50 
20 |32 | 8 12 20 38 40 56 
30 50 12 20 30 60 
32 |50 | 9 14 32 32 45 63 
顶 50| 120 15 25 40 80 
tE | 外 
120 250 20 30 50 100 50 | 80 10 16 25 36 50 71 
线 
D — | 80 |160] 12 | 20 | 32 | 45 | 6 | 9 
动 | ， 500| 800 30 50 80 150 
公 | 径 160 |315 | 18 28 45 63 90 | 125 
2 800| 1250) 40| 6) 100 200 








315 | 630 25 40 63 90 125 180 
1250. 2000 50 80 120 250 






















































































2000| 3150 60 100 150 300 630 1000 32 50 80 112 160 224 
5 30 4 6 10 15 1000 |1600) 40 63 100 | 140 | 200 | 280 
30 50 5 8 12 20 
1600 |2500] 45 71 112 | 160 | 224 | 315 
e 50|) 120 6 10 15 25 
AS Ë: 
六 | 基 2500|3150 56 90 | 140 | 200 | 280 | 400 
i 准 | 120| 250 8 12 20 30 
图 站 250| 500 10 15 25 40 3150|4000| 63 100 | 160 | 224 | 315 | 450 
B| 
: H 500| 800 12 20 30 50 4000 [5000] 71 112 | 180 | 250 | 355 | 500 
差 | “| 80 1250 15 25 40 60 
šE; F, 和 Fa REPASE LAR: 
1250| 2000 20 30 50 80 


Tm 


E F, 时 ， L= nd = ss. 





























2000| 3150 25 40 60 100 ™ 2cosB,’ 
kum is ë 
: aras een 1: 
D ” 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 i 





级 确定 公差 值 。 取 z/6 或 最 接近 的 整 齿 数 ) 。 
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表 4.6-46 齿 圈 圆 跳动 公差 瓦 . 值 (um) 
e u 中 点 法 向 模 数 精 E 等 级 
/mm 
大 于 到 4 5 6 7 8 9 
>1~3.5 10 16 25 36 45 56 
>3.5~6.3 11 18 28 40 50 63 
= 125 
>6.3~10 13 20 32 45 56 gA! 
>10 ~ 16 一 22 36 50 63 80 
>1~3.5 15 22 36 50 63 80 
>3.5 ~6.3 16 25 40 56 71 90 
125 400 >6.3 ~10 18 28 45 63 80 100 
>10 ~ 16 一 32 50 7i 90 112 
>16 ~25 一 一 一 80 100 125 
>1~3.5 18 28 45 63 80 100 
>3.5~6.3 20 32 50 71 90 112 
>6.3~10 20 36 56 80 100 125 
400 800 
>10~16 = 40 63 90 112 140 
>16 ~25 一 一 一 100 125 160 
>25 ~40 一 = 一 一 140 180 
>1~3.5 一 = — — -= = 
>3.5~6.3 22 36 56 80 100 125 
>6.3 ~10 25 40 63 90 112 140 
800 1600 
>10 ~ 16 m 45 71 100 125 160 
>16 ~25 — = — 112 140 180 
>25 ~40 = = = = 160 200 
>1~3.5 — — 一 一 一 一 
>3.5~6.3 一 一 一 一 一 一 
>6.3 ~10 28 45 71 100 125 160 
1600 2500 >10 ~ 16 一 50 80 112 140 180 
>16 ~25 一 = = 125 160 200 
>25 ~40 — 一 一 = 190 240 
>40 ~55 至 = = 一 220 280 
Œ: GB/T 11365 中 没有 4、5 、6 精度 等 级 的 数值 。 
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R4647 周期 误差 的 公差 Ë (齿轮 副 周 期 误差 的 公差 六 值 ) (m) 
精 度 等 级 
中 点 分 度 圆 
p : 4 5 6 
直径 /mm | 中 点 法 向 
模 A 齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ， 内 的 周期 数 
三 > = > > > P: = > > > > >. > = = = > 
Á /mm 2 4 8 |16 |32 |63 |125 |250| > 2 4 8 |16 |32 |63 |125|250| > 2 4 8 
l 
大 于 | 到 ~ S| | 二 | 二 中 二 | 二 的 | | [5001 = z 
16 | 32 63 |125 |250 500 16 | 32 | 63 125 250 |500 16 
m=] 63 j4513.212.411.911.511.311.2 1.11 1 7.1] 5 !3,8| 3 2.5 2.111.9 1.7 1.6 11 | B 6 
128 
>6.3~10 |5.3 13.8 12.8|2.2 1.811.5|1.4 1.2 1.118.5. 6 14.51|3.612.8 2.512.111.9 11.8 | 13 [9.5 7.1 
z1-6.3 |6.314.513.4|2.812.2|1.9 1.8 11.511.4| 10 17.1 |5.6|4.5|3.4| 3 [2.812.412.2 16 | 11 8.5 
125 | 400 
>ü, 3 10 71| 5 4 3 |2.5|/2.1|1.9|/1.7/1.6| 11 | 8 |6.514.8 | 4 |3.2| 3 [2.62.51 18 | 13 | 10 
1 -6.3 [851656 14.513.612.812.512.2 1 2 11.9/ 13 9.51]7.115.614.5] 4 13.4) 3 2.8 21 |15 | 11 
400 | 800 
>6.3 - 10 9 6.7] 5 |3.8| 3 |2.6|12.2|2.1| 2 | 14 I0.5 8 6 5 14.213.613,.2 3 22 17! B 
=] ~6.3 9 6.7 5 4 13.212.612.412.2 2 |14 0.5 8 |6.3| 5 14.213.813.413.2 24 | 17 | 15 
800 1600 
>6.3~10 |11 8 6 | 16 | 15 | 10 17. 516 315.31438142 4 | 27 |20 | 15 
z1<6.3 10.57.5/5:6|/4.51/3.6| 3 2.612.512.21 16 | 11 8.517.115.6 4.8 4,21 4 1.61 26 | 19 | 14 
1600 2500 
>6.3~10 |12 18.516.5| 5 4 13.6| 3 2.8 2.6|19 | 14 10.5| 8 |6.715.6| 5 14.514.2 30 |21 | 16 
精 度 等 级 
中 点 分 度 圆 
ñ 6 7 8 
直径 /mm E3 
中 点 法 向 齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ， 内 的 周期 数 
模 3 
Jimin > > > > ei = > > > > > 之 > x -d > > = ba 
大 于 | 到 16 |32 |63 125250| > 2 |4 | 8 |1632 63 125250 > 2 4 8 [116132 63 1251250] > 
~|~|~|~|~|500| ~ |= |< |= | — | = 500] = = |< |= | = | = | = 1500 
32 |63 |125|250 500 16 | 32 |63 |125 250 500 16 |32 |63 |125 250 500 
=1~6.3 |4.8|3.8|3.2| 3 |2. 6|2.5|17 |13 110| 8 | 6 |)5.34.54.2| 4 |25 | 18 |13 | 10 |8. 517.516.7 | 6 |5.6 
125 
>6.3~10 |5.614.513.81.4] 3 2.8 21115 |11 | 9 7.1 6 5.3| 5 4.528 |21 | 16 | 12 | 10 8. 5|7.5| 7 16.7 
=>] -6.3 |6.7|5. 64. 8|4. 213. 8|3.6|25 |18 |13 110 | 9 |7.5/6.7| 6 5.6 36 26 19115 12 10 9 8.5| 8 
125 |400 
>6.3~10 |7.5| 6 5.314.54.2| 4 |28 |20 |16 |12 |10| 8 17.56.716.3140 |30 |22 |17 |14 | 12 10. 5/10 |8. 5 
=] ~6.3 9 17.1 6 |5.315 4.8 32|24 18|14 11 |10 8.5. 8 7.5 45 |32 |25 |19 16 13 | 12 |11 |10 
400 | 800 
>6.3~10 |9.5|7.5l6.716 5.3| 5 |36 |26 |19 |15 | 12 | 10 9.58.5 8 |50 36 28 |21 |17 15 13 12111 
=] ~6.3 10|8 7.5|7 I6.3| 6 |36 |26 20 |16 13|11|10 8.5. 8 |53 |38 28 |22 |18 |15 | 14 |12 |11 
800 |1600 
>6.3~10 |12 |9.5| 8 |7. 116.716. 3|42 |30 |22 |18 |15 |12 |11 |10 9. 5|63 | 44 |32 |26 |22 |18 | 16 114 |13 
三 1 ~6.3 11 | 9 17.56. 716. 3|5. 6| 40130 |22 |17 |14 |22 |11 9.5 9 |56 |42 30 24 20 |17 | 15 114 113 
1600 2500 
>6.3~10 |12|10 | 8 [7.57.1|6.7 45 |34 |26 |20 |16 |14 |12 |11 |10 |67 |50 |36 |28 |22 |19 | 17 116 115$ 
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表 4.6-48 HERRAZ +f, lË (um) 
TARREMEE | 中 点 法 向 模 数 k... 
大 于 到 ¿00 4 5 6 7 8 9 
三 1 ~3.5 4 6 10 14 20 28 
>3.5~6.3 5 8 13 18 25 36 
一 125 
>6.3~10 5.5 9 14 20 28 40 
>10~16 E 11 17 24 34 48 
三 1 ~3.5 4.5 T 11 16 22 32 
>3.5~6.3 39 9 14 20 28 40 
125 400 >6.3~10 6 10 16 22 32 45 
>10 ~16 = 11 18 25 36 50 
>16 ~25 — — =s 32 45 63 
三 1 ~3.5 5 8 13 18 25 36 
>3.5~6.3 5.5 9 14 20 28 40 
>6.3~10 T 11 18 25 36 50 
400 800 
>10 ~16 = 12 20 28 40 56 
>16 ~25 > > o 36 50 71 
>25 ~40 = = = = 63 90 
三 1 ~3.5 一 E — = — 
>3.5~6.3 = 10 16 22 32 45 
>6.3~10 7 11 18 25 36 50 
800 1600 
>10 ~16 = 13 20 28 40 56 
>16 ~25 = — — 36 50 71 
>25 ~40 — = = — 63 90 
>1 ~3.5 一 = 一 一 
>3.5~6.3 一 一 — — — — 
>6.3~10 8 13 20 28 40 56 
1600 2500 >10~16 = 14 22 32 45 63 
>16 ~25 = = = 40 56 80 
>25 ~40 > 一 一 一 71 100 
>40 ~55 — — = 90 125 
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R 4.649 齿 形 相对 误差 的 公差 人 值 (um) 
PREA 1 中 点 分 度 圆 L 
P 中 点 法 向 模 数 | 精 度 等 级 4 中 点 法 向 模 数 | 精 E 等 级 
直径 ¿mm 直径 /mm 
/mm /mm 
大 于 | 到 456 7 8 |F| 到 4.5 |6/| 7 8 
>1 3.5 3 |14|15 s8| 10 >10~16 — |9 |13 | 20 30 
>3.5~6.3 4|15| .6 9 13 |40 | 800 | >16~25 一 | 一 | 一 |25 38 
= 125 
>6.3 ~10 4 | 6|8 unl >25 ~40 a | = | = | 159 
>10 ~16 — |7 1 15 | 2 >3.5 -6.3 6 |9 13 ]|1 | 28 
>1 3.5 4|5]|7 9 | 13 >6.3 ~10 7 |10 |14 |21 | 32 
>3.5~6.3 4 16 |8 ll 15 | 800 |1600 | >10~16 — |11 |16 |25 | 38 
125 | 400 | >6.3~10 5|]7]9 13 | 19 >16 ~25 一 | 一 | 一 |30 48 
>10~16 —| 8 |11 17 | 25 >25 ~40 一 | 一 | 一 | 一 160 
>16 ~25 = | :| 92 34 >6.3 ~10 9 |13 |19 |28 | 45 
>1 3.5 5|]|]6]|]9 1 | 18 >10~16 — |14 | 21 |32 | 50 
1600 | 2500 
400 | 800 | >3.5~6.3 5 |7 | 10 14 20 >16 ~25 — | — | — |38 | 56 
>6.3~10 6 |8 | 11 16 | 24 >25 ~40 = |== |== | :二 | 
注 : 表 中 数值 用 于 测量 齿轮 加 工 机 床 深切 传动 链 误差 的 方法 ， 当 采用 选择 基准 齿 面 的 方法 时 ， 表 中 数值 乘 以 1. 1。 
表 4.6-50 ”齿轮 副 轴 交角 综合 公差 Fi, lË (um) 
中 点 分 度 圆 " 中 点 分 度 圆 加 
no 中 点 法 向 模 数 h 度 等 级 poy 中 点 法 向 模 数 J E s 级 
{Z /mm £“ /mm 
/mm /mm 
大 于 | 到 7 8 9 10 中 大 于 | 到 7 8 9 10 
=1~3.5 67 85 110 | 130 >6.3~10 150 | 190 | 240 | 300 
>3.5~6.3 75 95 120 | 150 >10~16 160 | 200 | 260 | 320 
125 400 | 800 
>6.3~10 85 105 | 130 | 170 >16 ~25 180 | 240 | 280 | 360 
>10~16 100 | 120 | 150 | 190 >25 ~40 = 280 | 340 | 420 
=1~3.5 100 | 125 | 160 | 190 >1 3.5 150 | 180 | 240 | 280 
>3.5~6.3 105 | 130 | 170 | 200 >3.5~6.3 160 | 200 | 250 | 320 
125 | 400 | >6.3~10 120 | 150 | 180 | 220 >6.3~10 180 | 220 | 280 | 360 
>10~16 130 | 160 | 200 | 250 | 800 1600 | >10~16 200 | 250 | 320 | 400 
>16 ~25 150 | 190 | 220 | 280 >16 ~25 一 280 | 340 | 450 
=1~3.5 130 | 160 | 200 | 260 >25 ~40 = 320 | 400 | 500 
400 | 800 
>3.5~6.3 140 | 170 | 220 | 280 
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表 4.6-51 侧 隙 变动 公差 F, 值 (um) 
直 径 /mm 中 点 法 向 模 数 精 度 等 级 直 径 /mm 中 点 法 向 模 数 等 级 
大 于 到 /mm 9 10 11 12 大 于 到 /mm 11 12 
=1~3.5 75 | 90 | 120 | 150 >16 ~25 250 | 300 | 380 
400 800 
>3.5~6.3 80 | 100 | 130 | 160 >25 ~40 300 | 380 | 450 
— 125 
>6.3 ~10 90 | 120 | 150 | 180 >3.5~6.3 220 | 280 | 360 
>10~16 105 | 130 | 170 | 200 >6.3~10 250 | 320 | 400 
=1 ~3.5 110 | 140 | 170 | 200 | 800 1600 | >10~16 270 | 340 | 440 
>3.5~6.3 120 | 150 | 180 | 220 >16 ~25 300 | 380 | 480 
125 400 >6.3~10 130 | 160 | 200 | 250 >25 ~40 340 | 450 | 530 
>10~16 140 | 170 | 220 | 280 >3.5~6.3 
>16 ~25 160 | 200 | 250 | 320 >6.3~10 280 | 340 | 450 
=1 ~3.5 140 | 180 | 220 | 280 >10~16 300 | 400 | 500 
1600 | 2500 
>3.5~6.3 150 | 190 | 240 | 300 >16 ~25 360 | 450 | 560 
400 800 
>6.3 ~10 160 | 200 | 260 320 >25 ~40 400 | 500 | 630 
>10 ~16 180 | 220 | 280 | 340 >40 ~ 55 450 | 560 | 710 
注 :1. 取 大 小 轮 中 点 分 度 圆 直径 之 和 的 一 半 作 为 查 表 直径 。 
2. 对 于 齿 数 比 为 整数 且 不 大 于 3(1.2 3) 的 齿轮 副 , 当 采 用 选 配 时 ,可 将 侧 院 变 动 公差 F 值 减 小 25% 或 更 多 些 。 
表 4.6-52 ”齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 ,六 和. 值 (um) 
中 点 分 度 圆 a 中 点 分 度 圆 a 
E 中 点 法 向 模 数 | 精 度 等 级 |. 中 点 法 向 模 数 | 精 度 等 级 
径 /mm £ /mm 
- /mm - /mm 
大 于 | 到 7 8 9 10 | 大 于 | 到 了 8 9 10 
=1~3.5 28 40 53 67 >6.3~10 50 71 85 105 
400 | 800 
>3.5~6.3 36 50 60 75 >10 ~16 56 80 100 | 130 
125 
>6.3~10 40 56 71 90 =1 ~3.5 
>10~16 48 67 85 105 >3.5~6.3 45 63 80 105 
800 | 1600 
=1~3.5 32 45 60 75 >6.3 - 10 50 71 90 120 
>3.5~6.3 40 56 67 80 >10~16 56 80 110 | 140 
125 | 400 
>6.3~10 45 63 80 100 =1 ~3.5 
>10 ~16 50 71 90 120 >3.5~6.3 
1600 | 2500 
=1~3.5 36 50 67 80 >6.3~10 56 80 100 | 130 
400 | 800 
>3.5~6.3 40 56 75 90 >10~16 63 110 | 120 | 150 
表 4.6-53 ”接触 斑点 大 小 与 精度 等 级 的 关系 
精度 等 级 4~5 6~7 8~9 10 ~12 精度 等 级 4~5 6~7 8~9 |10~12 
沿 齿 长 方向 (%) | 60~80 | 50 ~70 | 35~65 | 25 ~55 | 沿 齿 高 方向 (%) | 65~85 | 55~75 | 40 ~70 | 30~60 








注 : 表 中 数值 范围 用 于 齿 









































修 形 的 齿轮 。 对 齿 面 不 作 修 形 
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表 4.6-54 ”齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 '. 值 (um) 
齿 2 Š es 精 F 等 g 齿 g s it 5Ja 多 EM 乡 
次。 数 | 中 点 法 向 模 数 | PETSA E k | 中 点 法 向 模 数 | MESA 
大 于 | 到 aa 4|5|1617| 8 大 于 | 到 Arai 4|5|6|7 sg 
三 1 ~3.5 4.5/6.7 | 10 | 15 22 63 125 >10 ~16 — | 15 | 22 | 34 | 48 
= 16 >3.5~6.3 5.6| 8 12 | 18 28 三 1 ~3.5 5.6|18.5| 13 | 19 | 28 
>6.3 - 10 6.7 | 10 | 14 | 22 32 >3.5 ~6.3 7.1 | 11 16 | 24 | 34 
125 250 
三 1 ~3.5 5 |7.1 | 10 | 16 24 >6.3 ~10 85|13 | 19 | 30 | 42 
>3.5~6.3 5.6 | 8.5 | 13 | 19 28 >10~16 — | 16 | 24 | 36 | 53 
16 32 
>6.3 - 10 7.1 | 11 16 | 24 34 三 1 ~3.5 6.3|9.5 | 14 | 21 30 
>10~16 — | 13 | 19 | 28 42 >3.5 ~6.3 8 12 | 18 | 28 | 40 
250 500 
三 1 ~3.5 S | 7.5 | 11 17 24 >6.3~10 9 15 | 22 | 34 | 48 
>3.5~6.3 6 9 14 | 20 30 >10 ~16 — | 18 | 28 | 42 | 60 
32 63 
>6.3 - 10 7.1 | 11 17 | 24 36 三 1 ~3.5 7.1 | 11 16 | 24 | 34 
>10~16 — | 14 | 20 | 30 45 >3.5 ~6.3 9 14 | 21 |30 | 45 
三 1 ~3.5 53 | S 12 | 18 25 500 = >6.3 - 10 11 14 | 25 | 38 56 
63 125 >3.5~6.3 6.7 | 10 | 15 | 22 32 >10 ~16 — | 21 | 32 | 48 71 
>6.3 - 10 8 12 | 18 | 26 38 
注 ; 1. 表 中 具 数 为 齿轮 副 中 大 轮 的 齿 数 。 
2. 表 中 数值 用 于 纵向 有 效 重合 度 epe <0.45 的 齿轮 副 。 对 ep >0.45 的 齿轮 副 ， 表 中 的 和. 值 按 以 下 规定 减 小 :ap。 





>0. 45 ~0.58， 表 中 值 乘 以 0.6; Ege >0.58 ~0.67， 乘 以 0.4; Ege >0.67， 乘 以 0.3。 
3. 纵向 有 效 重合 度 spe 等 于 名 义 纵向 重合 度 sg 乘 以 齿 长 方向 接触 斑点 大 小 百分率 的 平均 值 。 
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表 4.6-55 最 小 法 向 侧 隙 j,i, 值 (um) 
pa i ; 最 小 法 向 侧 阶 种 类 最 小 法 向 侧 阶 种 类 
大 于 | 到 | 大 于 | 到 | hp e d c | bl|a|AkF # |KT #| h e d c b a 
= 15 0 15 | 22 | 36 | 58 | 90 || 200 | 400 25 = 0 52 | 81 130 210 320 
= 50 15 25 0 21 33 | 52 | 84 |130 = 15 0 40 | 63 |100 160 250 
25 = 0 25 39 | 62 |100 |160 || 400 | 800 15 25 0 57 | 89 140 230 360 
= 15 0 21 33 | 52 | 84 |130 25 = 0 70 |110 175 280 440 
50 100 15 25 0 25 | 39 | 62 |100 | 160 = 15 0 52 | 81 130 210 320 
25 = 0 30 46 | 74 |120 |190 || 800 |1600 | 15 25 0 80 |125 200 320 | 500 
== 15 0 25 39 | 62 |100 | 160 25 = 0 |105 165 260 420 660 
100 | 200 15 25 0 35 54 | 87 |140 |220 = 15 0 70 |110 175 280 440 
25 = 0 40 | 63 |100 160 |250 15 25 0 |125 |195 |310 500 780 
= 15 0 30 | 46 74 |120 |190 i 25 = 0 |175 |280 |440 |710 1100 
200 | 400 
15 25 0 46 | 72 |115 185 | 290 




































































注 : 1. 正 交 齿轮 副 按 中 点 锥 距 R, AR; 非 正 交 齿 轮 副 按 下 式 算出 的 尺 查 表 : 


R 
R= a ( sin2ó, — sin2ó, ) 


式 中 6 和 6, HK MENEH o 
2. 准 双 曲 面 齿轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
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表 4.6-56 ”人 齿 厚 上 偏差 E; 值 的 求法 (um) 
中 点 分 EA 直 í% /mm 
i 125 >125 ~400 >400 ~ 800 > 800 ~ 1600 
中 点 法 向 模 数 
Ami 分 锥 f (°) 

>20 >20 >20 >20 
<20 >45 | <20 >45 | <20 >45 | <20 >45 

~45 ~45 ~45 ~45 
基本 什 >1 ~3.5 -20 | -20 | -22 | -28 | -32 | -30 | -36 | -50 | -5s | — | — | — 
>3.5~6.3 | -22 | -2 | -25 | -32 | -32 | -30 | -38 | -55 | -45 | -75 | -85 | -80 
>6.3~10 | -25 | -25 | -28 | -36 | -36 | -34 | -40 | -55 | -50 | -80 | -90 | -85 
>10~16 | -28 | -28 | -30 | -36 | -38 | -36 | -48 | -60 | -55 | -80 | -100 | -85 
>16 ~25 — | — | — | -40 | -40 | -40 | -50 | -65 | -60 | -80 | -100 | -90 

最 小 法 向 第 开 公 差 组 精度 等 级 最 小 法 向 第 开 公差 组 精度 等 级 
侧 阶 种 类 | 4-6 | 7 8 9 10 WRAK | 4 -6 | 7 8 9 | 10 
系 数 h 0.9 | 1.0 一 一 一 上 系数 c 24 |27 |30 |32 | 一 
e 145 | 16 | — | — | — b 34 | 38 | 42 | 4.6 | 4.9 
d L8 |20 |22 |] — | — a 5.0 | 55 | 60 |66 | 7.0 

注 : 1. 各 最 小 法 向 侧 隙 种 类 和 各 精度 等 级 齿轮 的 EF. 值 ， 由 基本 值 栏 查 出 的 数值 乘 以 系数 得 出 。 
2. 当 轴 交角 公差 带 相 对 零 线 不 对 称 时 ，E: 值 应 作 修 正 ， 当 增 大 轴 交 角 上 偏差 时 ，E: 加 上 (Es, -1Es1)tanaq; y 



































小 轴 交 角 上 偏差 时 ，E:, 减 去 (1Es;1 -1Es 1) tana。Es.、Esi 分 别 为 修改 后 的 轴 交 角 上 、 下 偏差 ，Es 见 表 4. 6-61。 
3. 允许 把 大 、 小 轮 齿 厚 上 偏差 (8-， 、B:s) 之 和 ， 重 新 分 配 在 两 个 齿轮 上 。 
















































































表 4.6-S7 齿 厚 公差 7. 值 (um) 

齿 圈 圆 跳动 公差 法 J M 2 2 2 种 类 
大 于 到 H D C B A 

一 8 21 25 30 40 52 

8 10 22 28 34 45 55 

10 12 24 30 36 48 60 

12 16 26 32 40 52 65 

16 20 28 36 45 58 75 

20 25 32 42 52 65 85 

25 32 38 48 60 75 95 

32 40 42 55 70 85 110 
40 50 50 65 80 100 130 
50 60 60 75 95 120 150 
60 80 70 90 110 130 180 
80 100 90 110 140 170 220 
100 125 110 130 170 200 260 
125 160 130 160 200 250 320 
160 200 160 200 260 320 400 
200 250 200 250 320 380 500 
250 320 240 300 400 480 630 
320 400 300 380 500 600 750 
400 500 380 480 600 750 950 
500 630 450 500 750 950 1180 
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表 4.6-58 ”最 大 法 向 侧 隙 (j,,, ) 的 制造 误差 补偿 部 分 Eza fE (um) 
i 中 点 分 度 圆 直径 /mm 
中 点 法 向 <125 >125 ~ 400 >400 ~ 800 >800 ~ 1600 
a RO a 分 OH 角 Ce) 
É an >20 >20 >20 >20 
级 <20 a >45 <20 aE >45 <20 i >45 <20 Sis >45 
=1 ~3.5 18 18 20 25 28 28 32 45 40 — 一 一 
>3.5 ~6.3 20 20 22 28 28 28 34 50 40 67 73 72 
4-6 >6.3 - 10 22. 22. 25 32 32 30 36 50 45 72 80 75 
>10~16 25 25 28 32 34 32 45 55 50 72 90 75 
>16~25 — 一 一 36 36 36 45 56 55 72 90 85 
=1 ~3.5 20 20 22 28 32 30 36 50 45 — 一 一 
>3.5 ~6.3 22 22 25 32 32 30 38 55 45 75 85 80 
7 >6.3 ~10 25 25 28 36 36 34 40 55 50 80 90 85 
>10~16 28 28 30 36 38 36 48 60 55 80 100 85 
>16~25 — — — 40 40 40 50 65 60 80 100 95 
三 1 ~3.5 22 22 24 30 36 32 40 55 50 = = — 
>3.5 ~6.3 24 24 28 36 36 32 42 60 50 80 90 85 
8 >6.3~10 28 28 30 40 40 38 45 60 55 85 100 95 
>10 ~16 30 30 32 40 42 40 55 65 60 85 110 95 
>16 ~25 — — — 45 45 45 55 72 65 85 110 105 
=1 ~3.5 24 24 25 32 38 36 45 65 55 一 一 一 
>3.5 ~6.3 25 25 30 38 38 36 45 65 55 90 100 95 
9 >6.3~10 30 30 32 45 45 40 48 65 60 95 110 100 
>10~16 32 32 36 45 45 45 48 70 65 95 120 100 
>16 ~25 一 一 一 48 48 48 60 75 70 95 120 115 
=1 ~3.5 25 25 28 36 42 40 48 65 60 一 一 一 
>3.5 ~6.3 28 28 32 42 42 40 50 70 60 95 110 105 
10 >6.3~10 32 32 36 48 48 45 50 70 65 105 115 110 
>10~16 36 36 40 48 50 48 60 80 70 105 130 110 
>16 ~25 一 一 一 50 50 50 65 85 80 105 130 125 
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表 4. 6-$9 ” 齿 圈 轴 向 位 移 极 限 偏差 +f,w 值 (um) 





中 点 锥 距 分 锥 角 

















/mm (C9) 





大 于 | 到 | 大 于 | 到 














= 20 5.6 | 3.2 = 3 | | 8 = 0 TI | | = | = 
m 50 20 45 4.8 | 2.6 = N Tdo | ,6 | s= 9 | 二 
45 = 2 1.1 =< 3 | Ja |=] 5. | 258 | — — | 7 4 = |== — 








50 100 20 45 16 9 5.6 | 25 | 14 9 7.11 40 | 22 |15 | 11 | 56 | 32 |21 | 16 | — 











100 | 200 20 45 36 19 13 50 | 50 | 20 | 14 | 90 | 50 | 32 | 24 |130 | 71 | 45 | 34 | 26 








= 20 95 50 32 |130 | 80 | 53 | 36 |240 |130 | 85 | 60 |340 |180 |120 | 85 | 67 





200 | 400 20 45 80 42 28 |110 | 67 | 45 | 30 |200 |105 | 71 | 50 |280 |150 |100 | 71 56 








= 20 210 | 110 71 |300 |170 |110 | 75 |530 |280 180 130 | 750 | 400 |250 | 180 | 140 





400 | 800 20 45 180 95 60 |250 |160 | 95 | 63 |450 240 | 150 | 110 | 630 | 340 |210 | 160 | 120 
















































































45 < 75 40 25 105 | 63 | 40 | 26 | 190 |100 | 63 | 45 |270 |140 | 90 | 67 50 
— 20 — — 160 — | — |750 | 160 | — | — 1380 |280 | — | — |560 |400 | 300 
800 | 1600 | 20 45 140 240 340 | 250 
45 60 100 140 | 105 
精 度 等 级 


中 点 锥 距 分 锥 角 











/mm C) 





大 于 | 到 | 大 于 | 到 





>] >3.5 >6.3| >10 | >16 | >1 |>3.5|>6.3|>10|>16| >1 |>3.5|>6.3| >10| >16 
3 




















~3.5| ~6. ~10 | ~16 | ~25 |~3.5|~6.3| ~10 | ~16| ~25 -3.5-6.3 ~10| ~16| ~25 
= 20 28 16 = = = 40 22 == | == | | 56. | 32 | = | — |! = 
= 50 20 45 24 13 = = — 34 19 = j= A | 26 | — |= | — 
45 — 10 5.6 = — = 14 8 — |= == 20. | 
一 20 95 53 34 26 = 140 75 50 38 | — |190 |105 | 71 | 50 | — 
50 100 20 45 80 45 30 22 = 120 63 42 30 | — |160 | 90 | 60 |45 | 一 
45 = 34 17 12 9 = 48 26 17 13 | — 6 | 38 | 24 | 18 | — 








100 | 200 20 45 180 | 100 63 48 38 260 | 140 90 67 | 53 |360 |190 | 130 | 95 | 75 





45 = 75 40 26 20 15 105 60 38 28 | 22 |150 | 80 | 53 | 40 | 30 





< 20 480 | 250 | 170 | 120 95 670 | 360 | 240 |170 130 950 | 500 |320 |240 | 190 





200 | 400 20 45 400 | 210 | 140 | 100 80 560 | 300 | 200 |150 110 | 800 |420 |280 |200 | 160 





45 = 170 90 60 42 32 240 | 130 85 60 | 48 |340 |180 |120 | 85 | 67 





= 20 |1050 560) | 360 | 260 | 200 |1500 | 800 | 500 |380 |280 /2100|1100 |710 |500 | 400 





400 | 800 20 45 900 | 480 | 300 | 220 | 170 |1300 670 | 440 |300 240 |1700| 950 | 600 |440 | 340 

































































45 一 | 380 | 200 | 125 90 70 530 | 280 | 180 |130 100 750 |400 |250 | 180 | 140 
< 20 = — | 750 | 560 | 420 = 一 |1100 |800 |600 | — | — |15001100 | 420 
800 |1600 | 20 45 = = 一 | 480 | 360 = = 一 |670 |500 | — | — | — |950 | 360 
45 200 | 150 = = 一 |280 |210 | — | — | — |400 | 150 








注 :1. 表 中 数值 用 于 非 修 形 齿 轮 , 对 修 形 齿轮 允许 采用 低 209 +f À to 
2. 表 中 数值 用 于 a =20。 的 齿轮 ,对 a =20° WAE ,将 表 中 数值 乘 以 sin20°/sina。 
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表 4.6-60 hE +f, 值 (pm) 
中 点 锥 距 /mm 精 度 等 级 
大 于 到 4 5 6 7 8 9 
= 50 10 10 12 18 28 36 
50 100 12 12 15 20 30 45 
100 200 13 15 18 25 36 55 
200 400 15 18 25 30 45 75 
400 800 18 25 30 36 60 90 
800 1600 25 36 40 50 85 130 
1600 — 32 45 56 67 100 160 
注 :1. 表 中 数值 用 于 无 纵向 修 形 的 齿轮 副 。 对 纵向 修 形 的 齿轮 副 ,允许 采用 低 1 R +f, 值 。 
2. 对 准 双 曲 面具 轮 副 , 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
表 4.6-61 轴 交 角 极 限 偏差 上 五 : 值 (um) 
中 点 锥 距 /mm| 小 轮 分 锥 角 (。) 最 小 法 向 侧 际 种 类 中 点 锥 距 /mm| 小 轮 分 锥 角 (°) 最 小 法 向 侧 际 种 类 
大 于 | 到 AF 到 he d C b a | 大 于 | 到 大 于 到 h ej d c b a 
= 15 7.5 | 11 18 | 30 |45 || 200 | 400 25 — 26 40 | 63 |100 |160 
— | 50 15 25 10 |16 |26 |42 |63 = 15 20 32 | 50 | 80 |125 
25 一 12 | 19 |30 | 50 |80|40 | 800 15 25 28 |45 |71 110 180 
一 15 10 | 16 |26 |42 |63 25 一 34 | 56 | 85 | 140 |220 
50 | 100 15 25 12 | 19 |30 | 50 |80 一 15 26 | 40 | 63 | 100 |160 
25 = 15 |22 32 | 60 |95 || 800 | 1600 15 25 40 | 63 |100 160 250 
— 15 12 | 19 | 30 | 50 |80 25 — 53 | 85 |130 210 320 
100 | 200 15 25 17 |26 |45 |71 |110 = 15 34 | 66 | 85 |140 222 
25 = 20 |32 | 50 | 80 |125||1600| 一 15 25 63 | 95 160 250 380 
— 15 15 |22 |32 | 60 |95 25 — 85 |140 |220 340 530 
200 | 400 
12 25 24 | 36 | 56 | 90 |140 
注 :1. +E; 的 公差 带 位 置 相对 于 零 线 ,可 以 不 对 称 或 取 在 一 侧 。 
2. 准 双 曲 面 齿轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
3. 表 中 数值 用 于 正 交 齿轮 副 。 对 非 正 交 齿 轮 副 的 + Es 值 为 zj. a 2 

















4. 表 中 数值 用 于 a =20° 的 齿轮 副 。 对 o 20° 的 齿轮 副 要 将 表 中 数 信 乘 以 sin20° /sine ; 
5.10 ” 锥 齿轮 极限 偏差 及 公差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 ( 见 表 4. 6-62) 
表 4.6-62 锥 齿轮 极限 偏差 及 公差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 






























































Fi F Jor fe rE. Ja 
精 pe 1 2 0.84(Am,, + 
度 ,= BV dn + Am, +B./d +C 
cad N: Ama + BUC | Ama tB da C U Vin Bd, +C) 4m B + zC A OSR, +C 
等 | Fa=08B JL, C B=0.254 
yh B =0.254 B=1.44 B =0. 01254 
级 
B C A C A C A C A C A B c 1141TC 
4| 125 | 25 | 029 11.2 04 | 48 | 025 31 0.21 | 34 | 25 |0.315 0115 |0.94|4.7 
5| 2 4 1.4 | 18 |106 75 104|15 1034| 42 |13461034910123|112 16 
6 15 6 Iza | 28 1 12 |063 | 8 |0.53 |53 | 5415 034 10126 1.5 |7.5 
7 | 4.45 9 |315 | 4 | 14 | 17 | 0.9 112|1084|167 |7.69 |0.348 | 0.125 11.87 |9. 45 
8| 63 | 125 | 4 50 175 2 | 125 | 16 | 1.34 | 84 | 9.27 01985 002 3 |15 
9| ° 18 5 63 |22 265 18 24 21 14 — | 一 | 一 1475|24 
10| 12.5 | 25 163 _ 8 1275|133 |25 315 |335| 21 一 | 一 | 一 175|37.5 
11| 17.5 | 355 | 8 100 | 3.44 41.5 13.55 | 45 153 |134 1 一 | 一 — | 16o 
12| 25 50 10 | 15 |43 |5L5 | 5 6 |8415| -| 一 | 一 11 |9.5 
二 m — R coss U 
Fy =1.36F,, f k SS he = (kh-05 +0. 13) F, (BBS 1 383808 F, 值 计算 ) ; tfau =R iF", =1.96F,; f h, = 1.96/, 


























L 一 中 点 分 度 辐 青 径 ; mn 一 让 点 法 向 模 数 ; = IN, LOPRA; R — POS EBE; 5 一 分 作用 ， 
4 一 齿轮 在 一 转 ( 具 轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 











说 明 








È: F, 值 , 取 表 中 关系 式 1 和 关系 式 2 计算 所 得 的 较 小 值 。 


4 -292 第 4 篇 机 械 传 动 








6 锥 齿轮 工作 图 例 ( 见 图 4. 6-41 ~ 图 4.6-43 ) 





120.179_ ys 

































































































































































齿 制 直 齿 GB/T 12369 一 1990 
大 端 端面 模 数 m, 3.5 
齿 数 z 21 
中 点 螺旋 角 B, 0° 
螺旋 方向 
压力 a 20° 
齿 顶 高 系数 h: 1 
切 向 变 位 系数 x 0 
技 术 要 求 径 向 变 位 系数 x 0 
1. AW k A TERE 58 ~63HRC; 大 端 齿 高 h, 7.7 
2. 未 注 明 倒 角 为 C2; 图 号 
3、 未 注 明 国 角 半径 为 有 BORE a m 
4 两 轴 端 中 心 孔 为 A5/10. 6 GB/T145—2001 , 精度 等 级 6cB GB/T 11365—1989 
KERZ ASE s 5.452 -9 %8 
大 端 分 度 圆 弦 齿 高 ha 3. 608 
公差 组 检验 项 目 数值 
I F! 0. 038 
I fi 0. 013 
m 沿 齿 长 接触 率 >60% 
沿 齿 高 接触 率 >65% 














图 4.6-41 直 齿 锥 齿轮 工作 图 
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HUA Sa 





22 土 0. 036 











4977. 86-0 ea 
人 2 








1281005 











E À 要 




















心 部 28 
2. 全 部 倒 角 C2. 5. 
3. REBAH R3 。 











求 
1. 材料 20MnVB , WKI K , 齿 面 56 ~62HRC. 


0 ~320HBW , 渗 碳 层 深度 1 ~1.4 mm. 





























































































































齿 制 格 利 R 
齿 宽 中 点 模 数 a 5. 096 
W 数 z 46 

齿 宽 中 点 螺旋 Bm 35° 
螺旋 方向 右 旋 
压力 角 Qn 20° 
齿 顶 高 系数 h. 0.85 
切 向 变 位 系数 x -0. 085 
径 向 变 位 系数 x -0.35 
ENGI h 11. 328 
图 号 
配对 齿轮 = 
齿 数 15 
7d 
精度 等 级 
GB/T 11365 一 1989 
PRERE] su 4. 82 -os 
中 点 分 度 圆 弦 齿 高 | ham 2.39 
最 小 侧 院 Jomin 0. 054 
JIRA Do 210 
刀 号 N, ET 
公差 组 检验 项 目 数值 
I F, 0.09 
I £f, +0. 02 
u 沿 齿 长 接触 率 > 50( % ) 
沿 齿 高 接触 率 >55(% ) 














图 4. 6-42 


格 里 森 锥 齿轮 工作 图 
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齿 制 克 林 根 贝尔 格 
齿 宽 中 点 模 数 Mym 10.5 
齿 数 z 53 
齿 宽 中 点 螺旋 Ba 29°11’23” 
螺旋 方向 左 
压 w, 20° 
齿 顶 高 系数 h: 1 
切 向 变 位 系数 x, -0.05 
径 向 变 位 系数 x -0. 552 
齿 高 h 23. 625 
齿 顶 高 h, 4.704 
技 术 要 求 图 号 
1 渗 碳 洪 火 后 , 齿 面 硬度 58 ~62HRC; 配对 货轮 E 数 
2. 未 注 明 倒 角 为 C3。 6b 
精度 等 级 
GB/T 11365 一 1989 
具 宽 中 点 法 向 齿 厚 | sn 11. 51 -0 
齿 宽 中 点 法 向 齿 高 h 4.711 
刀 盘 半径 70 210 
刀片 组 数 Zo 5 
公差 组 检验 项 目 数值 
I F! 0.115 
I f! 0.028 
沿 齿 长 接触 率 > 60% 
i 沿 齿 高 接触 率 >60% 














图 4.6-43 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 工作 图 





1 概述 


蜗杆 传动 用 于 交错 轴 间 传递 运动 及 动力 。 通 常 交 
错 角 允 =90?。 它 的 主要 优点 : 传动 比 大 ， 工 作 较 平稳 ， 





第 7 章 蜗杆 传动 


影响 ! 


当量 出 








度 、 

















员 杆 传动 承载 能 力 的 主要 因素 : 接触 线 长 
hf 率 半 径 、 接 触 线 分 布 情况 、 接 触 线 与 相 
对 滑动 速度 之 间 夹 角 O 的 大 小 等 。 图 4.7-1 表示 出 





三 种 蜗杆 传动 接触 线 分 布 情况 及 O 角 的 大 小 。 直 廓 











发 热 ， 蜗 轮 制造 需要 贵重 的 减 摩 性 有 人 色 人 金 
党 用 蜗杆 的 种 类 、 加 工 原理 和 特点 等 列 于 表 




















噪声 低 ， 结 构 紧 凑 ， 可 以 自 锁 。 主 要 缺点 : 效率 低 ， 易 


E 








于 
By o 














环 面 蜗 杆 传动 的 Q 角 接近 90°， 形 成 油膜 的 条 件 好 ， 








同时 接触 的 齿 数 多 ， 当 量 











时 率 半 径 大 ， 所 以 承载 能 

















力 高 。 圆 弧 圆 柱 蜗杆 传动 与 普通 圆柱 蜗杆 传动 相 比 ， 











































































































































































































































4.7-1。 OQ 角 和 当量 曲率 半径 都 较 大 ， 所 以 承载 能 力 亦 较 高 。 
图 4.7-1 三 种 蜗杆 传动 接触 线 分 布 情况 及 0 角 的 大 小 
a) 阿 基 米 德 蜗杆 传动 b) 圆 弧 圆 柱 蝇 杆 传动 c) 直 廓 环 面 蜗 杆 传 动 
表 4.7-1 常用 蜗杆 的 种 类 、 加 工 原理 和 特点 
种 类 蜗杆 加 工 情况 特点 和 应 效率 
N—N 4-4 
m T spa 车 制 ， 车 刀 刀 刃 平面 通过 蜗杆 轴线 ， 这 种 蜗杆 | 0.5 -0.8 
ANAK GIS 立 | 目 > 立 
>: aÑ WWW. 在 轴 向 剖面 4 一 4 上 具有 直线 肯 廊 ， 法 向 训 面 N 一 | Aam 
米 A < N 上 具 廊 为 外 凸 曲线 ; 而 端面 上 的 齿 廊 曲线 为 阿 | 蜗杆 传动 
Z Bi i 基 米 德 螺旋 线 。 麻 削 时 砂轮 需 经 修正 ， 才 能 磨 出 |0.4 ~0.45) 
e 7<3°* 时 的 单刀 切削 正确 的 齿 廊 
普 | g W 这 种 蜗杆 加 工 方便 ， 立 用 广泛 ， 但 导 程 角 大 时 
ma m SW w : 加 工 困难 ， 齿 面 麻 损 较 快 。 因 此 ， 一 般 用 于 头 数 
柱 | 圆 | r A—A < 较 少 ， 载 荷 较 小 、 低 速 或 不 太 重 要 的 传动 
蜗 | 柱 |(ZA 型 ) n PEKRE 
杆 | 蜗 a 
传 | 杆 3" 时 的 双 刀 切削 
动 | 传 | 
动 ; 一 般 车 制 ， 车 刀 刀 刃 平面 与 基 圆 4, 相 切 ， 被 切 
上 出 的 蜗杆 齿 面 是 浙 开 线 螺旋 面 ， 端 面 齿 廓 为 浙 开 | 可 达 0.9 
线 
NN SA 这 种 蜗杆 可 以 磨 前 ， 加 工 精度 容易 保证 ， 传 动 
x X KS 效率 高 。 一 般 用 于 蜗杆 头 数 较 多 (3 头 以 上 ) ， 转 
二 DER aeg EN 速 较 高 和 要 求 较 精密 的 传动 ， 如 深 齿 机 、 磨 齿 机 
ai 上 的 精密 蜗杆 副 等 ， 荐 用 这 种 传动 
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( 续 ) 
种 类 蜗杆 加 工 情 况 特点 和 应 效 X% 
法 亦 称 延 伸 渐 开 线 蜗 杆 ， 车 制 时 刀刃 平面 放 在 螺 | 可 达 0.9 
E] 旋 线 的 法 面 上 ， 蜗 杆 在 前 面 一 N 上 具有 直线 此 
# 廊 ， 在 端面 上 为 延伸 渐 开 线 齿 廓 。 用 单刀 切 制 的 
m WFT, WERE TE IE E X T E LA XT FK 0 82 18 B 
i (图 a) ;用 双 刀 切 出 的 螺 牙 在 法 向 前 面 上 具有 对 
村 称 的 直线 齿 廓 (图 b)。 这 种 蜗杆 可 用 砂轮 磨 具 
(ZN 型 ) Y (图 ec) ， 加 工 较 简单 
NN shita 常用 来 作 机 床 的 多 头 精密 蜗杆 副 
直线 b) 双 刀 切 着 
E| # 
圆通 | 而 
柱 | 圆 | 包 员 杆 螺旋 面 由 锥 面 盘 状 铣 刀 或 砂轮 包 络 而 成 。| 可 达 0.9 
WE 络 包 络 形成 的 螺旋 面 是 非 线 性 的 。 齿 廓 在 各 个 截面 
Fr m 习 呈 曲线 状 。 由 于 锥 形 盘 状 铣 刀 的 成 形 线 是 直线 ， 
fkl) i 刀具 易于 制造 、 刃 磨 、 修 整 及 检验 ， 也 使 蜗杆 的 
ziel i 磨 削 及 相应 蜗轮 滚 刀 的 磨 削 较 容易 
动 | 杆 
(ZK 型 ) 
蜗杆 齿 面 一 般 为 叫 面 的 圆柱 蜗杆 ， 是 用 凸 圆 弧 
F 丸 的 工具 加 工 而 成 ， 称 为 齿 形 C 
3. 若是 用 圆 环 面 砂轮 作 工 具 ， 与 蜗杆 作 螺 旋 运 动 ， 
页 砂轮 轴线 与 蜗杆 轴线 的 交角 5 等 于 蜗杆 的 导 程 角 
柱 y， 这 种 蜗杆 的 齿 形 称 为 具 形 C (Eda); # >= 
m y， 其 齿 形 称 为 齿 形 C, ， 如 果 蜗 杆 齿 面 是 由 蜗杆 
杆 轴 平 面 上 圆 弧 形 车 刀 车 出 来 的 ， 这 种 齿 形 称 为 具 
(ZC 型 ) JÉ C, (Blb) 
这 种 传动 具有 承载 能 力 大 、 效 率 高 的 优点 
直 了 ` = 
a 蜗杆 的 螺旋 面 可 以 用 一 把 直 刃 车 刀 ( 图 a)， 在 
专用 的 机 床上 ， 同 时 切 制 齿 槽 的 两 侧 齿 面 ， 也 可 | 可 达 0.92 
以 用 两 把 车 刀 ( 图 b) 分 别 切 制 货 的 两 侧 齿 面 。 蜗 
杆 的 齿 面 为 不 可 展 的 直 纹 曲面 ， 难 以 精确 磨 前 。 
E as 其 承载 能 力 为 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 4 倍 ， 应 用 较 
广泛 。 缺 点: 工艺 复杂 ， 蜗 杆 齿 修 形 技术 难 掌握 
(TSL 型 ) 
H 
杆 | F 用 平面 盘 状 刍 刀 或 平面 砂轮 在 专用 的 机 床上 按 
jë l FRETAR R Em, HIRIT FE | _、 
包 s eenia Tan 1 可 达 0.97 
动 - 蜗轮 组 成 的 传动 ， 称 为 平面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传 
T 动 。 若 以 上 述 蜗 杆 的 螺旋 面 为 母 面 ， 按 包 络 原理 
._ TRR RM, HERS F 3836848828 R 00 Ë 
7 动 称 为 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 (TOP 型 ) 
村 这 种 蜗杆 齿 面 可 党 硬 磨 前 ， 加 工 精度 高 ， 效 率 
TOP 型 ) 较 高 ， 承 载 能 力 与 TSL 型 相当 ， 应 用 日 益 广泛 
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2 普通 圆柱 蜗杆 传动 


2.1 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 主要 参数 


1) Rm, XF E =90° 的 传动 ,蜗杆 的 轴 向 模 
数 m, 和 蜗轮 的 端面 模 数 m, 相等 , 均 以 m KRZ. I 
杆 模 数 m 见 表 4. 7-2。 
表 4.7-2 蜗杆 模 数 m (Ë 
(摘自 GB 10088 一 1988) 








1, L125, (1.5), L6, 2, 2.5, (3), 3.45, (3.5), 
4, (4.5), 5, (5.5), (6), 6.3, (7), 8, 10, (12), 
12.5, (14), 16, 20, 25, 31.5, 40 






































MZ 


2) 蜗杆 分 度 圆 直径 d 。 当 用 滚 刀 切 制 蜗轮 时 ， 
为 了 减少 蜗轮 滚 刀 的 规格 ， 蜗 杆 分 度 圆 直 径 d, 亦 标 
准 化 ， 见 表 4.7-3， 且 与 站 有 一 定 的 匹配 ， 甚 匹配 组 
合 见 表 4.74。 
表 4.7-3 蜗杆 分 度 圆 直径 d, 值 
(摘自 GB 10088 一 1988) 


















































4, 4.5, 5, 5.6, 6.3, 7.1, (7.5), 8, (8.5), 9, 10, 
11.2, 12.5, 14, (15), 16, 18, 20, 22.4, 25, 28, (30), 
31.5, (35.5), (38), 40, 45, (48), 50, (53), 56, (60), 
63, (67), 71, (75), 80, (85), 90, (95), 100, (106), 
112, (118), 125, (132), 140, (144), 160, (170), 180, 
(190), 200, 224, 250, 280, (300), 315, 355, 400 





















































































































































注 : 括号 中 数字 为 第 二 系列 ， 尽 量 不 其 余 为 第 一 注 : 括号 中 数字 为 第 二 系列 ， 尽 量 不 用 ; 其 余 为 第 一 
系列 。 系列 。 
表 4.7-4 ”蜗杆 传动 的 m 5 d, 的 匹配 (根据 GB 10085 一 1988) 
m/mm 1. 25 1.6 2 2.5 3.15 
di/mm 18 | 20 |22.4| 20 | 28 | (18) 22.4 (28) 35.5 |(22.4)| 28 |(35.5) 45 | (28) | 35.5 | (45) | 56 
mdi/mm? |18 31.3| 35 |51.2|71.7| 72 |89.6 |112 | 142 | 140 | 175 | 222 |281 | 278 | 352 | 447 | 556 
m/mm 4 5 6.3 8 10 
di/mm (31.5)| 40 | (50)| 71 (40) | 50 (63)| 90 |(50)| 63 |(80)| 112 (63) 80 (100) 140 | (71) | 90 
mdi/mm’? | 504 |640| 800 |1136 |1000 |1250 |1575 |2250 |1985 |2500 |3175 |4445 |4032 5376 6400 8960| 7100 | 9000 
m /mm 10 12.5 16 20 25 
di/mm (112)| 160 (90) 112 (140) 200 (112)| 140 |(180)| 250 |(140)| 160 (224) 315 | (180) 200 | (280) | 400 
m2di /mm3 |11200|16000 14062 17500 21875 31250128672|35940|46080164000 |56000164000 89600 126000 112500 125000 175000 250000 
注 : 1. md, 值 非 标准 内 容 ， 系 编者 所 加 。 
2. 括号 中 的 数字 尽 可 能 不 采用 。 
3) 蜗杆 导 程 角 y。y 与 m K d, 有 下 列 关系 : 使 蜗杆 轴 刚 度 降低 。z。 <27 时 蜗轮 齿 将 产生 根 切 与 
zım 干涉 。z, Mz, 荐 用 值 见 表 4.7-5。 
tany 一 (4. 7-1) = +4 
d, 表 4.7-5 KiE ERZ, z, 值 
或 d= _ m um i |5~6|7~8 |9~13 14 2425-2728 ~40| >40 
tany zı 6 4 3-4 2-3 2-3 1-<2 | 1 
q= I a, (4.7-2) zy» |29 ~36j28 ~32|27 ~52|28 -72 50 -81 28 ~80| >40 
tany m o a a 
5) 中 心 距 4。 普 通 圆 柱 蜗 杆 传 动 的 中 心 距 尾 数 应 取 


q 称 为 蜗杆 直径 系数 。 

在 动力 传动 中 ,为 提高 传动 的 效率 ， 应 力求 取 
大 的 y 值 ， 即 应 选用 多 头 数 、 小 分 度 圆 直 径 d, 的 蜗 
杆 传动 。 对 于 要 求 具 有 自 锁 性 能 的 传动 ， 则 应 采用 
y <3°30' 的 蜗杆 传动 。 

4) 蜗杆 头 数 z, 和 蜗轮 齿 数 z,。 蜗 杆 头 数 一 般 为 
z =1-10, 常用 为 1，2, 4, 6. zi 过 多 时 制造 较 高 
精度 的 蜗杆 和 蜗轮 深思 有 困难 。 传 动 比 大 及 要 求 自 
锁 的 蜗杆 传动 取 z =1。 

蜗轮 齿 数 一 般 取 z =27 ~ 80。z, 增多 虽然 可 增 
加 同时 接触 的 齿 数 、 运 转 平稳 性 也 得 到 改善 但 > 
>80 后 ， 会 导致 模 数 过 小 而 削弱 轮 齿 的 齿 根 强度 或 


















































































































































为 0 或 5mm; 减速 器 的 中 心 距 应 取 为 标准 系列 值 ， 见 表 
4.7-6。 大 于 500mm 的 中 心 距 可 按 优先 数 系 R20 选用 。 

6) 传动 比 i。 普 通 圆柱 蜗杆 减速 右 的 传动 比 i 的 
标准 系列 公称 值 ， 列 于 表 4.7-6 中 ， 其 中 带 @ 者 为 基 
本 传动 比 ， 应 优先 采用 。 

7) 蜗轮 的 变 位 系数 x,。 普 通 圆柱 蜗杆 传动 变 位 
的 主要 目的 是 配 凑 中 心 距 。 此 外 还 可 以 提高 传动 的 
承载 能 力 和 效率 ， 消 除 蜗轮 的 根 切 。 

蜗轮 的 变 位 系数 x, 取得 过 大 会 产生 蜗轮 齿 顶 变 
R; 过 小 又 会 产生 蜗轮 轮 齿 根 切 。 一 般 取 x, = -1 ~ 
+1, 和 常用 x, = -0.7 ~ +0.7。 



































































































































































































































































































































4 — 298 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.7-6 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 基本 参数 及 其 匹配 (摘自 GB 10085 一 1988 ) 
a 1 m d, a . m d, 
/mm /mm | /mm Bd k: Y /mm r /mm | /mm aa "z 1 
4. 83 2 |22.4| 6 29 -0.100 | 28°10'43" 62 2 |35.5| 1 |62| +0.125 | 3°13'28” 
7.25 2 |22.4|4 29 -0.100 | 19°39'14" || 80 69 2 |22.4| 1 |69| -0.100 | 5°06'08” 
95% | 1.6 | 20 |4 38 -0.250 | 17°44'41" 821 1.6 | 28 | 1 82 | +0.250 | 3°16'14” 
5.17 5 50 | 6 |31 | -0.500 |30°57'50" 
14.5 2 |22.4|2 29 -0.100 | 10°07'29" 7.75 5 50 |4 |31 | -0.500 | 21°48'05” 
l 190 |1.6 | 20 |2 38 -0250 90525” 10.25692 4 40 | 4 |41 | -0.500 | 21°48'05” 
29 2 |22.4| 1 29 -0.100 | 5°06'08” 13.25 |3.15 | 35.5 | 4 |53 | -0.3889 | 19°32'29” 
38® |1.6 | 20 |1 38 -0.250 | 4°34'26" 15.5 5 50 |2 |31 | -0.500 | 11°18'36” 
49 |1.25| 20 |1 |49| -0.500 | 3°34'35" 20.59 | 4 40 | 2 |41 | -0.500 |11°18'36” 
62 1 18 |1 62] 0.000  3°10 47” | 100 | 26.5 |3.15 35.5 | 2 |53 | -0.3889|10°03’'48" 
4.83 |2.5 | 28 |6 |29| -0.100 | 281043” 31 5 50 | 1 |31 | -0.500 | 5°42'38” 
7.25 | 2.5 | 28 |4 29 -0.100 | 19°39’14” 413 4 40 | 1 |41 | -0.500 | 5°42'38” 
9.75® | 2 |22.4| 4 39 -0.100 | 19°39'14" 53 [3.15 |35.5 | 1 |53 | -0.3889 | 5°04'15” 
12.75 | 1.6 | 20 |4 |51 | -0.500 | 17°44'41" 62 2.5 | 45 |1 6 000 | 3°10'47" 
14.5 | 2.5 | 28 |2 |29| -0.100 10°07'29” 70 2.5 28 | 1 |70] -0.600 | 5°06'08” 
19.5 | 2 [22.4 |2 |39| -0.100 | 10°07'29" 82% 2 [35.5 | 1 |82| +0.125 | 3°13'28” 
50 | 25.5 | 1.6 | 20 |2 |51 | -0.500 | 9°05'25” 5.17 | 6.3 | 63 | 6 |31 | -0. 6587 | 30°57'50” 
29 2.5 | 28 |1 29 -0.100  5°06'08” 7.75 | 6.3 | 63 | 4 |31 | -0.6587 | 21°48'05” 
399 2 |22.4| 1 |39| -0.100 | 5°06'08” 10.259 | 5 50 |4 |41 | -0.500 | 21°48'05” 
51 1.6 | 20 |1 |51 | -0.500 | 4°34'26" 12.75 | 4 40 | 4 |51 | +0.750 |21°48'05" 
62 |1.25|22.4| 1 62 +0.040 | 3°11'38” 15.5 | 6.3 | 63 | 2 |31 | -0.6587 | 11°18'36” 
20.50 | 5 50 | 2 |41 | -0.500 | 11°18'36” 
829 1 18 |1 82] 0.000 | 3°1047 | 125 | 25.5 4 40 | 2 |51 | +0.750 | 1151836” 
4.83 |3.15 35.5 | 6 |29 |-0.1349| 28°01'50” 31 63 | 63 | 1 |31 | -0.6587| 5°42'38” 
7.25 |3.15 |35.5 | 4 |29 | -0.1349 | 19°32'29" 419 5 50 | 1 |41 | -0.500 | 5°42'38” 
9.75® | 2.5 | 28 |4 |39| +0.100 | 19°39'14" 51 4 40 | 1 |51 | +0.750 | 5°42'38” 
12.75 | 2 | 224] 4 |51 | +0.400 | 19°39'14" 62 |13.15| 56 | 1 |62 -0.2063| 3°13'10” 
14.5 [3.15 |35.5 | 2 |29 | -0. 1349| 10°03'48" 69 [3.15 |35.5 | 1 |09 | -0.4524 | 5°04'15” 
19.5® | 2.5 | 28 |2 |39| +0.100 | 10°07'29" 82® |25 | 45 |1 8 0.000 | 3°10'47" 
63 | 25.5 2 |22.4|2 |51 | +0.400 | 10°07'29" 5.17 8 80 | 6 |31 | -0.500 |30°57'50" 
29 [3.15 |35.5 | 1 29 | -0.1349| 5°04'15” 7.75 8 80 | 4 |31 | -0.500 |21°48'05" 
3909 |2.5 | 28 |1 39 +0.100  5°06'08” 10.259 | 6.3 | 63 | 4 |41 | -0. 1032 | 21°48'05”" 
51 2 |22.4| 1 |51 | +0.400 | 5°06'08” 13.25 | 5 50 | 4 |53 | +0. 500 | 21°48'05” 
61 1.6 | 28 |1 |61| +0.125 | 3°16’14” 15.5 8 80 | 2 {31 | -0.500 | 11"18'36" 
67 1.6 | 20 | 1 |67| -0.375 | 4°34'26" 20.52 | 6.3 | 63 | 2 |41 | -0.1032| 11°18'36" 
82® |1.25|22.4 | 1 |82| +0.440 | 3°11'38" 26.5 5 50 | 2 |53 | +0.500 | 11°18'36” 
5.17 4 40 | 6 31 -0.500 | 30°57'50" || 160 31 8 80 | 1 31 | -0.500 | 5°42'38” 
7.75 4 40 |4 131 | -0.500 21°48'05” 41" 6.3 | 63 | 1 |41 | -0.1032| 5°42'38” 
9.75 |3.15 |35.5 | 4 |39 | +0.2619| 19°32'29" 53 5 50 | 1 53 | +0.500 | 5°42'38” 
13.25 | 2.5 28 4 |53 | -0.100 | 19°39'14" 62 4 71 1 162 | +0.125 | 3°13'28” 
m EE 34 | 40 |2 |31 | -0.500 11°18'36” 70 P 40 |1 70 0.000 | 504238" 
19.5® |3.15 35.5 | 2 |39 | +0.2619| 10°03'48" = 
83® 3.15 56 | 1 |83 | +0.4048| 3°13'10” 
26.5 |2.5 | 28 |2 53 | -0.100 | 10°07'29" 
31 4 40 | 1 |31 | -0.500 | 5°42'38" 
390 [3.15 |35.5 | 1 |39 |+0.2619| 5°04'15” | 180 7.25 10 |(71) | 4 29 | -0.050 |29°23'46" 
53 2.5 | 28 | 1 53 -0.100  5°06'08” 9,59 8 |(63) | 4 |38 | -0.4375 | 26°53'40" 
































































































































































































































































































































第 7 章 蜗杆 传动 4 -299 
( 续 ) 
a m d, > 也 r a $ m d, z z 二 
/mm /mm | /mm Í 2 ka y /mm É /mm | /mm 1 i j y 
12 6.3 | 63 | 4 |48 | -0.4286| 21°48'05" || 250 70 6.3 | 63 | 1 |70 | -0.3175| 5°42'38" 
© orya" 
15.25 | 5 50 |4 |61 | +0.500 21°48'05” 81 5 2D eT 20:00 3510 17 
y 7.25 16 |(112)| 4 |29 | -0.500 | 29°44'42" 
19% 8 |(63) | 2 38 | -0.4375| 14°15'00” _ 
9.5 | 12.5 |(90) | 4 38 | -0.200 | 29°03'17” 
24 6.3 | 63 | 2 |48 | -0.4286| 11°18'36" 
12 10 | 90 | 4 48 | -0.500 |23°57'45" 
30.5 5 50 | 2 |61 | +0.500 11°18'36” 
180 — 15.25 8 80 |4 |61 | -0.500 | 21°48'05” 
38%” 8 63 | 1 38 | -0.4375| 7°14'13" 一 
19® |12.5 |(90) | 2 |38 | -0.200 |15°31’27” 
48 6.3 | 63 | 1 |48 | -0.4286| 5°42'38” 
24 10 | 90 | 2 48 | -0.500 |12°31'44" 
61 5 50 | 1 61 +0.500 | 5°42'38” || 280 
30.5 8 80 | 2 {61 | -0.500 |11°18'36” 
71 4 71 | 1 |71 | +0.625 | 3°13'28" 本 
38% |12.5 |(90) | 1 138 | -0.200 | 7°50'26" 
e° oA aQ 
80 4 多 48 10 | 90 |1 |48 | -0.500 | 6°20'25” 
> Ë 35 , ” 
5.17 10 90 |6 |31] 0.000 | 33°41'24 a r SO er r 20 S00 a 
7.75 10 | 90 |4 |31] 0.000 | 23°57'45" 
10.250 | 8 80 | 4 41| -0.500 | 2154805" 71 6.3 | 112 | 1 |71 | +0.0556| 3°13'10 
13.25 |69.3 | 63 | 4 |53 | +0.246 | 21°48'05" 80® 63 | 63 | 1 |80|-0.5556| 5°42'38” 
15.5 10 | 90 |2 |31] 0.000 | 12°31'44" 7.75 16 | 140 | 4 |31 | -0.1875 | 24°34'02" 
20.5% | 8 80 | 2 |41 | -0.500 | 11°18'36” 10.25® | 12.5 | 112 | 4 |41 | +0. 220 | 24°03'26” 
200 | 26.5 | 6.3 | 63 | 2 |53 | +0.246 | 11°18'36" 13.25 | 10 | 90 | 4 |53 | +0.500 |23°57'45" 
31 10 | 90 |1 |31| 0.000 | 6°20'25" 15.5 16 | 140 | 2 |31 | -0.1875 | 12°52'30" 
41® 8 80 | 1 41 | -0.500 | 5°42'38" 20.5® |12.5 | 112 | 2 |41 | +0.220 | 12°34'59” 
53 6.3 | 63 | 1 |53 | +0.246 | 5°42'38" 3 26.5 10 | 90 |2 153 | +0.500 |12°31'44" 
62 5 90 |1 6 | 0.000 | 3°10'47" 31 16 | 140 | 1 31 | +0.1875| 6°31'11” 
70 5 50 | 1 70 0.000 | 5°42'38” 41® |12.5 | 112 | 1 141 | +0.220 | 6°22'06” 
829 4 71 | 1 |82| +0.125 | 3°13'28" 53 10 | 90 | 1 53 +0.500 | 6°20'25" 
7.25 |12.5 | (90) | 4 29 -0.100 29°03'17” 61 8 140 | 1 |61 | +0.125 | 3°16'14” 
95% | 10 | (71) | 4 |38 | -0.050 | 29°23'46" 69 8 80 |1 69 -0.125 | 5°42'38” 
11.75 8 80 | 4 47 -0.375 | 21°48'05" 82® | 6.3 | 112 | 1 8 +O lll| 3°13'10” 
15.25 | 6.3 | 63 | 4 |61 | +0.2143 | 21°48'05” 7.25 | 20 |(140)| 4 29 | -0.250 |29°44'42" 
19.5® | 10 (71) | 2 |38 | -0.050 | 15°43'55" 95%? | 16 |(112)| 4 |38 | -0.3125 | 29°44'42" 
D 23.5 8 80 | 2 47 -0.375 | 11°18'36" 12.25 | 12.5 | 112 | 4 |49 | -0.580 | 24°03'26" 
30.5 16.3 | 63 | 2 61 |+0.2143| 11°18'36” 15.25 | 10 | 90 |4 |61| +0.500 |23°57'45" 
38® 10 |(71) | 1 |38 | -0.050  8°01'02” 199 16 |(112)| 2 |38 | -0.3125 | 15°56'43" 
47 8 80 | 1 147| -0.375 | 5°42'38" 355 24.5 |12.5 | 112 | 2 |49| -0.580 | 12°34'59" 
61 6.3 | 63 | 1 |61 | +0.2143| 5°42'38" 30.5 10 | 90 | 2 |61| +0.500 |12°31'44" 
71 5 90 | 1 |71 | +0.500 | 3°10'47" 38% 16 |(112)| 1 138 | -0.3125| 8°07'48” 
809 5 50 | 1 80 0.000 | 5°42'38" 49 12.5 | 112 | 1 |49 | -0.580 | 6°22'06” 
7.75 |12.5 112 | 4 131 | +0.020 | 24°03'26" 61 10 | 90 | 1 61 | +0.500 | 6°20'25” 
10.25® | 10 | 90 |4 |41] 0.000 | 23°57'45" 71 8 140 | 1 |71 | +0.125 | 3°16'14” 
13 8 80 | 4 52 +0.250 | 21°48'05" 79® 8 80 |1 179| -0.125 | 5°42'38" 
15.5 |12.5 | 112 | 2 |31 | +0.020 | 12°34'59" 7.75 | 20 | 160 | 4 31 | +0.500 | 26°33'54” 
ai 20.5® | 10 | 90 |2 |41| 0.000 | 12°31'44" 10.25 | 16 | 140 | 4 |41 | +0. 125 | 24°34'02” 
26 8 80 | 2 52 +0.250 | 11°18'36” 13.5 | 12.5 | 112 | 4 |54 | +0.520 |24°03'26" 
31 12.5 | 112 | 1 |31 | +0.020 | 6°22'06" | 400 | 15.5 | 20 | 160 | 2 |31 | +0.500 | 14°02'10” 
413 10 | 90 |1 |41] 0.000 | 6°20'25" 20.52 | 16 | 140 | 2 |41 | +0.125 | 12652'30” 
52 8 80 | 1 52 | +0.250  5°42'38” 27 12.5 | 112 | 2 54 | +0.520 | 12°34'59” 
61 6.3 | 112 | 1 |61 | +0.2937| 3°13'10" 31 20 | 160 | 1 |31 | +0.050 | 7°07'30” 















































































































































4 -300 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
a m d, a m di 
/mm /mm | /mm aja “2 M /mm , /mm | /mm aja “2 M 
41® 16 140 | 1 |41 | +0.125 | 6°31'11” T3: 10 160 | 1 |73 | +0. 500 | 3°50'26" 
54 12.5 | 112 | 1 54 | +0.520 | 6°22'06" fap 813 10 90 1 81 | 0.000 6°20'25" 
400 63 10 160 | 1 63 | +0.500 | 3°34'35” J TS 25 200 | 4 |31 | +0.500 | 26°33'54” 
71 10 90 1 71 | 0.000 6°20'25” 10. 25 山 | 20 160 | 4 |41 | +0.500 | 26°33'54” 
829 8 140 | 1 |82 | +0.250 | 3°16'14” 13.25 16 140 | 4 |53 | +0.375 | 24°34'02" 
7.25 25 (180) 4 |29 | -0.100 | 27°03'17" 15.5 25 200 | 2 |31 | +0.500 | 14°02'10” 
9.75® | 20 |(140)| 4 |39 | -0.500 | 29°44'42" 20. 5% 20 160 | 2 |41 | +0. 500 | 14°02'10” 
12.25 16 |(112)| 4 |49 | +0. 125 | 29°44'42" 26.5 16 140 | 2 |53 | +0.375 | 12°52'30" 
15.75 | 12.5 | 112 | 4 63 | +0.020 | 24°03'26” || 500 31 25 200 | 1 |31 | +0. 500 | 7°07'30” 
450 19.5® | 20 |(140)| 2 |39 | -0.500 | 15°56'43" 411 20 160 | 1 |41 | +0.500 | 7°07'30” 
24.5 16 |(112)| 2 |49 | +0.125 15°56'43” 53 16 140 | 1 |53 | +0.375 | 6°31'11” 
31.5 |12.5 | 112 | 2 |63 | +0.020 | 12°34'59” 63 12.5 | 200 | 1 63 | +0. 500 | 3°34'35" 
390 20 |(140)| 1 39 | -0.500 | 8°07'48” 71 12.5 | 112 | 1 71 | +0. 020 | 6°22'06" 
49 16 |(112)| 1 49 | +0.125  8°07'48” 83% 10 160 | 1 |83 | +0. 500 | 3°34'35” 
63 12.5 | 112 | 1 63 | +0.020 | 6°22'06" 





























注 : y <3°17' 者 有 自 锁 能 力 。 
D 为 基本 传动 比 。 





























2.2 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 ( 见 表 4.7-7、 表 4.7-8) 
表 4.7-7 普通 圆柱 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 
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NENK ei 
名 K 代 号 公式 及 说 明 

中 心 距 a a= (d, +d, +2xm)/2, 要 满足 强度 要 求 , 可 按 表 4.7-6 选取 
员 杆 头 数 zı 常用 za =1,2,4,6 

=. n IÈR 4. 7-5 选取 
员 轮 齿 数 z Z = iz| ,传动 比 i= l 
压力 角 a ZA 型 ga、 =20° ,其余 a, =20° ‚tana, = tana, cosy 
模 数 m m=m =m,/ cosy 按 表 4.72 或 表 4.7-6 选取 

“Z= d, + d, 
员 轮 变 位 系数 o | td 

- m 2m 

员 杆 轴 向 齿 距 Px p, = Tm 
员 杆 分 度 圆 直径 d, d, =mz/tany 按 表 4. 7-3 sk k 4. 7-6 选取 ,与 m 匹配 
员 杆 齿 顶 圆 直 径 da da =d; +2h = d, +2h: m 
员 杆 齿 根 圆 直 径 dn da =d; -2hn =d; -2m( +c*) 
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( 续 ) 
名 称 代 号 公式 及 说 明 
蜗杆 齿 项 高 ha | hahi mw, 区 项 高 系数 ,一 般 h =1, 短 从 h =0.8 
顶 际 c c=c”m, 一 般 顶 际 系 数 c* =0.2 
ae " 1 
蜗杆 齿 根 高 ha ha = (h, +c * )m => (4 -dn) 
E 1 
蜗杆 齿 高 h, h =h 二 An = (d. _ da) 
渐 开 线 蜗杆 基 圆 直径 dy dp, = d; tany/tany, =z; m/tany, 
渐 开 线 蜗杆 基 圆 导 程 角 Yb COSY}, = cosycose, 
RETA SE b, 见 表 4.7-8 
RICA E d, | d =m =2a - d, -27m 
员 轮 喉 圆 直径 do də =d, +2h,, 
员 轮 齿 根 圆 直径 dp do =d, -2hp 
员 轮 齿 顶 高 h. ho = (d. -d,)/2 =m(h2 +x) 
=S 1 š * 
员 轮 齿 根 高 hp ho => (d, = do) =m(h; =s p°) 
a 1 
员 轮 齿 高 h, h, =ħha +hp = (də -do) 
ANHE 1 X z =1 PF,d Sdo +2m;z =2~3 时 ,do Sdo +1.5m;zí =4~6 HJ, 
E W HA? e; n sy 
” | do = dw +m 或 按 结构 设计 
员 轮 齿 宽 b; X z <3 BF,b,<0.75d. ja =4 = 6 E}, b, <0. 67d 
F d 
84 A T AIRE Ro Ro => m 
tA aA da * 
46 A AR [li| sj >F 4 Rp Rp = 7 +c" m 
员 杆 轴 向 齿 厚 sa | smp => mm 
员 杆 法 向 齿 厚 Snl Snl = S, COSY 
员 轮 分 度 圆 齿 厚 S2 s, = (0. 5T +2x, tang, )m 
员 杆 齿 厚 测量 高 度 ha ha =m; ha =0. 8m 
员 杆 节 圆 直径 d'i d'i =d; +2x;m 
员 轮 节 圆 直径 d'3 d', =d, 
表 4.7-8 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 蜗杆 齿 宽 b, 
z 
2 
1~2 3~4 5~6 
_1 b Z (10.5 +z, )m b Z (10.5 +z, )m 
_0.5 b, = (8 +0. 062, )m b, = (9.5 +0. 09z, )m 按 结 构 设 计 
0 b Z (11 +0. 06z, )m b >Z (12. 5 +0.09z,)m 
0.5 b >Z (11 +0. 1z,)m b Z (12.5 +0.1z,)m 
1 b Z(12 +0.1z,)m 号 三 (13 +0.1z,)m 
WÈ: 1. 当 变 位 系数 x, 为 中 间 值 时 ，6, 按 相 邻 两 值 中 的 较 大 者 确定 。 





2. 对 磨 削 的 蜗杆 ， 应 将 求 得 的 b, 值 增 大 。m < 10mm 时 ， 增 大 15 ~ 25mm; m = 10 ~ 14mm 时 ， 增 大 35mm; m 
16mm 时 ， 增 大 50mm, 
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2.3 ”普通 圆柱 蜗杆 传动 的 承载 能 力 计 算 


蜗杆 与 蜗轮 齿 面 间 滑 动 速度 较 大 ， 蜗 杆 传动 
的 失效 形式 主要 是 蜗轮 齿 面 的 点 蚀 、 磨 损 和 胶合 ， 






































轮 负 变 位 时 ， 才 进行 蜗轮 轮 齿 齿 根 强 度 验 算 ， 男 
外 ， 蜗 杆 传动 热 损 耗 较 大 ， 应 进行 散热 计算 。 对 
式 传 动 按 蜗轮 轮 齿 齿 根 强度 设计 ， 用 降低 许 用 
应 力 或 增 大 模 数 的 办 法 加 大 齿 厚 ,来 考虑 磨损 的 























有 时 也 出 现 蜗轮 轮 齿 齿 根 折断 。 因 此 ， 对 闭 式 传 ”储备 量 。 对 蜗杆 需 按 轴 的 计算 方法 校 核 其 强度 和 


动 ， 一 般 按 齿 面 接触 强度 设计 ， 
齿 面 胶合 和 点 蚀 强 度 ; 只 是 当 z,>80 -100, skin 






































按 条 件 考 虑 蜗轮 ME, 


2.3.1 齿 上 受 力 分 析 和 滑动 速度 计算 ( 见 表 4.7-9) 
R479 齿 上 受 力 分 析 和 滑动 速度 计算 
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名 称 X 及 ÄI 
eie a EPEE SAIRE T, 方向 相反 
(We J q: J = 生 的 转 矩 与 外 加 转 矩 T, 方向 相反 
MEEHAN | | p= -Fa -Faina Muka Ri ñ th 

法 向 力 /N F, ne 2. Te -20007，。 各 二 护 钉 此 面 




















cosycosa, cosycosæ, d,cosycosa, ` 





IREM TAEFEIE/N + m T, 


; P... 
T, =iT n =9550 —in 
nı 








蜗杆 传动 效率 no 


估计 值 : z =1 BF, n=0.7~0.75; z =2 BF, m =0.75 ~0.82; z3 =3 Hf, n= 
































0. 82 ~0.87; z =4 时 ，m =0. 87 ~0.92。 n 的 计算 见 式 (4.7-3) 
` ) d `L Am 
滑动 速度 Am + 8"! v, a= = 一 o, 的 估计 值 可 查 图 4.72 
` cosy 19100cosy” ` 
ü i -1 ndin, din, xl Jike pe eaa sP m t 
蜗杆 圆周 速度 /m ' s vı 当 vw >4m - s 时， 为 减 小 搅 油 损耗 ， 宜 采用 蜗杆 上 置式 





注 : 表 中 ， 刀 一 蜗杆 多 
忆 一 蜗杆 传递 功率 (kW). 





加 转 矩 (N - m); dj 一 蜗杆 分 度 加 








”ı 560x1000 19100” 




















£ (mm); d, 一 蜗轮 分 度 圆 直 径 (mm); m 一 模 数 (mm); 











© 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 的 了 可 提高 3% ~9% 。 


2.3.2 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 强度 和 刚度 计算 (IK 





4.7-10) 





表 4.7-10 中 符号 的 意义 和 求法 如 下 : 

















了 一 一 作用 于 蜗轮 轴 上 的 名 义 转 矩 (N m); 











天 一 一 载荷 系数 ， 一 般 K=1 ~1.4。 当 载荷 平 











稳 ， 蜗 轮 的 圆周 速度 w S3m s 和 7 





级 精度 以 上 时 ， 取 较 小 值 ， 否 则 取 较 








大 值 ; 





















































及 一 一 使 用 系数 ， 查 表 4.7-11 ; 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 KK 一 一 动 载 系 数 。 当 v, <3m - s HJ, K. =1 
P ~1. l; `o, >3m -s 时 ， K =1.1 ~ 
图 4.7-2 v, 的 估计 值 125 
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表 4.7-10 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 强度 和 刚度 计算 
A RHR W mE 接触 强度 W 根 弯曲 强度 
jis ( 15000 jx 成 6000KT, Yrs 
传动 设计 VHP Z320 Fp 
查 表 4.74 ff m. d, 查 表 4.74 确定 m. d, 
re /54007， 666T,K,K,K 
传动 验算 OH =Zr me =p Op = dm Th Yg opp 
蜗杆 轴 刚 度 验 算 yı Afiti <y, Yp = (0. 001 ~0. 0025) d; 
Ke — REDER Ra PaT, K, = 1 ; TEETER i ndi 
载荷 变化 时 ， AST 1 ~1.3; /一 一 蜗杆 齿 根 截面 的 惯性 矩 (mnm ) ,7 = a ` 
Tp 许 用 接触 应 力 (MPa) ， 与 蜗轮 轮 缘 的 一 一 蜗杆 材料 的 弹性 模 量 ,Ek = 207000 
材料 有 关 : 对 无 锡 青 铜 、 黄 铜 和 铸铁 (MPa); 
的 轮 缘 ，omp 取 决 于 胶合 ， 其 值 列 于 表 [一 一 蜗杆 的 跨度 (mm)。 





4.7-15; 对 锡 青 铜 的 轮 缘 ，oj 取决 于 
疲劳 点 蚀 ，oup = ou Z. Zy (MPa); 
op 一 一 Ni =10 时 的 轮 缘 材料 的 许 用 接触 应 力 
(MPa) ， 其 值 见 表 4. 7-14; 
om 一 一 蜗轮 齿 根 许 用 弯曲 应 力 ，om = o Yy 
(MPa); 
N, = 10° 时 的 轮 缘 材料 许 用 弯曲 应 力 
(MPa) ， 其 值 见 表 4. 7-14; 
和 .一 一 滑动 速度 影响 系数 ， 查 图 4.7-3; 








7 
Crp 























Zi 一 一 弹性 系数 ( VMPa) ， 查 表 4.7-12; 
7 一 一 蜗轮 的 复合 齿 形 系数 ， 按 zs = 一 及 
cos y 
变 位 系数 x,， 由 本 篇 第 4 章 图 4 4-27 
近似 查 取 ; 
兄 一 一 导 程 角 系数 ，Y, =1 - Ds: 
Z... Y— ¿y| IL hat EE JI TN WR Pu 25 gm E 
的 寿命 系数 。 按 应 力 循环 次 数 N. 查 图 
4.7-4。 
不 同 转速 和 载荷 时 ， 











接触 强度 N, =60 nm | 天 


2max 


1 Y 
r.) 


2max 





+E. 
A 














BRIE N, =60 ni [ 


HP, n 7 分 别 为 不 同 载荷 下 的 转速 (r 
min-!) 、 工 作 时 间 (h) MPRE (N : m); Tina 





HEREKE (N - m); 
7 一 一 蜗杆 中 央 部 分 的 抄 度 (mm); 





Fat 








| 
A 
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v 
~ 
= 
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vs/m.s7l 


图 4.7-3 ”滑动 速度 影响 系数 Z. 
表 4.7-11 使 用 系数 KK、 















































工作 特 点 
原 动 机 一 - 

平 £ | 中 等 冲击 | 严重 冲击 
电动 机 、 汽 轮机 | 0.8~12.5 | 0.9~1.5 1~1.75 
多 缸 内 燃 机 0.9~1.5 1~17.5 1.25 ~2 
单 缸 内 燃 机 1 ~17.5 1.25~2 |1.5~2.25 

注 : 表 中 小 值 用 于 间 欣 工作 ， 大 值 用 于 连续 工作 。 











表 4.7-12 ”弹性 系数 Z。 (/MPa) 
员 轮 材 Æ 
蜗杆 材料 
铸 锡 青铜 | 铸 铝 青铜 | 灰 铸 铁 “| 球墨 铸铁 
钢 155 156 162 181.4 














2.3.3 蜗杆、 蜗轮 的 材料 和 许 用 应 力 

由 于 蜗杆 副 中 滑动 速度 较 大 ， 要 求 其 材料 应 具 
备 良好 的 减 摩 性 和 抗 胶合 性 能 ， 所 以 通常 蜗轮 采用 
青铜 或 铸铁 做 轮 缘 ,蜗杆 尽量 采用 深 硬 的 钢 制 造 。 
常用 的 材料 牌号 、 热 处 理 要 求 、 表 面 粗 糙 度 、 适 用 
的 场合 和 许 用 应 力 ， 见 表 4.7-13 ~ 表 4.7-15。 
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1.5 
1, 4 
19 
1 2 
Z 4.0 一 外 十 
和 上 HH | | 
os | TH | T; 
A MET 
0.6 
0 0.542 











2 345 10° 2 345 10 5 


-i 25 


图 4.74 ERAM ZI. Yn 
表 4.7-13 ”蜗杆 常用 的 材料 及 技术 要 求 























M # 热处理 硬 JE 齿 面 粗糙 度 Ra/ pm 
45, 42SiMn, 37SiMn2MoV, 40Cr, 35CrMo, 
RAK 45 ~55HRC 1.6~0.8 

38SiMnMo, 42CrMo, 40CrNi 
15CrMn, 20CrMn, 20Cr, 20CrNi, 20CrMnTi, A 

; BIEK 58 ~ 63HRC 1.6~0.8 
18Cr2Ni4W 
45 (用 于 不 重要 的 传动 ) 调 质 <270HBW 6.3 























表 4.7-14 ”蜗轮 材料 及 Ni =10” 时 的 许 用 接触 应 力 ote. N, =10 时 的 许 用 弯曲 应 力 opp (MPa) 






































































































































适用 的 滑动 力学 性 能 OHp OFp 
蜗轮 材料 铸造 方法 速度 蜗杆 齿 面 硬度 = 
z Toz Rn 则 受 载 E 
v/m: s"! N; <350HBW| >45HRC | >S MAZA 
m 模 <12 130 220 180 200 51 32 
ZCuSn10P1 li 
金属 模 <25 170 310 200 220 70 40 
人 砂 模 <10 90 200 110 125 33 24 
ZCuSn5Pb5Zn5 "i 
金属 模 <12 100 250 135 150 40 29 
人 砂 模 180 490 82 64 
ZCuAl10Fe3 s <10 
金属 模 200 540 90 80 
人 砂 模 490 = = 
ZCuAl10Fe3Mn2 <10 — 
金属 模 540 100 90 
人 砂 模 245 见 表 4.7-15 62 56 
ZCuZn38 Mn2Pb2 <10 — 
金属 模 345 = eS 
HT150 人 砂 模 <2 一 150 40 25 
HT200 人 砂 模 <2~5 一 200 48 30 
HT250 砂 模 <2~5 一 250 56 35 
表 4.7-15 无 锡 青铜 、 黄 铜 及 铸铁 的 许 用 接触 应 力 om (MPa) 
滑动 速度 v_/m…s-! 
蜗轮 材料 WRTA : 
员 轮 材料 员 杆 材料 Pa EW I > 3 J z F 
ZCuAl9Fe3, ZCuAll0Fe3Mn2 WARK? — 250 | 230 | 210 180 160 120 90 
ZCuZn38Mn2Pb2 WARK? — 215 | 200 180 150 135 95 75 
HT200, HT150 (120 ~150HBW) 渗 碳 钢 160 130 115 90 
HT150 (120 ~150HBW) JERKE 140 110 90 70 
Q@ ”蜗杆 如 未 经 济 火 ， 表 中 op 值 需 降低 20% 。 
2.3.4 蜗杆 传动 的 效率 和 散热 计算 N = NMN (4.7-3) 
(1) 蜗杆 传动 效率 的 计算 ”蜗杆 传动 效率 为 式 中 ”一 一 蜗杆 传动 的 吵 合 效率 





yÈ 
pa 
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蜗杆 为 主动 时 
_ tany 
M Sian (y+p,) eA 
蜗轮 为 主动 时 
_tan (y - p.) 
mS- ay (4. 7-5) 











当量 摩擦 角 p, 的 实验 值 见 表 4. 7-16; 

刀 一 一 考虑 搅 油 损耗 的 效率 ， 一 般 思 =0. 94 ~ 
0.99; 

人 一 一 轴承 效率 ， 每 对 滚动 轴承 m, = 0.98 ~ 
0.99; 滑动 轴承 n, =0. 97 ~0. 99, 





(2) 散热 计算 ”对 于 连续 工作 的 闭 式 传动 ， 有 


时 因 传 动 温 升 过 高 破坏 了 润滑 ， 引 起 传动 的 损坏 。 
传动 工作 中 损耗 的 功率 为 





式 中 


ee 设计 
许 的 温 升 


损耗 





P. = P,(1 - m) 

Pi 一 一 输入 功率 (W). 

此 损耗 功率 变 为 热量 ,使 传动 装置 温度 升 高 ， 

要 求 : 传动 装置 在 允 
能 散 出 的 功率 P, 要 大 于 或 等 于 

O 


(4.7-6) 






































HWE 


i 





D, 


- 














的 功率 P. ， 





公式 列 于 表 4.7-17。 
表 4.7-16 ”蜗杆 传动 的 当量 摩擦 角 p. 
















































































































































































































































































蜗轮 材料 锡 青铜 无 锡 青 铜 灰 铸铁 
钢 蜗 杆 齿 面 硬度 =45HRC 其 他 情况 =45HRC =45HRC 其 他 情况 
0.01 6°17' 6°51' 10°12' 10°12/ 10°45” 
0. 05 5°09' 5°43' 7°58' 7°58' 9°05” 
0.10 4°31' 5°09' 7°24' 7°24' 7°58' 
0.25 3°43' 4°17' 5°43' 5°43' 6°51' 
0. 50 3°09" 3°43" 5°09" 5°09” 5°43" 
1.0 2°35' 3°09’ 4°00" 4°00” 5°09' 
1.5 2217 29527 3°43' 3°43' 4°34' 
Ese _ 2.0 2°00' gags 3°09" 3°09” 4°00’ 
滑动 速度 /m . s， 2.5 1°43' 2°17' 2°52' 
3.0 1°36' 2°00' 2°35" 
4 1°22' 1°47' 2817" 
5 1°16’ 1°40” 2°00" 
8 1°02’ 1°29” 1°43" 
10 0°55’ 1°22' 
15 0°48" 1°09” 
24 0°45’ 
注 : 1. 蜗杆 螺旋 表面 粗糙 度 Ra 为 1.6~0.4hm。 
2. 对 圆 驳 圆柱 蜗杆 传动 p, 可 减 小 10% ~20% 。 
表 4.7-17 各 种 冷却 方法 的 散热 计算 
自然 通风 箱 体 表面 散 出 的 热量 折合 为 功率 
P, =kA(t; -ts) 
式 中 4k 一 传 热 系数 ,一 般 可 在 下 列 范围 内 选取 :k=8.7~17.5W.m ?了 .C1 
4 一 传动 装置 散热 的 计算 面积 4 = A, +0. 54， 
4 一 内 面 被 油 淄 溅 着 而 外 面 又 被 自然 循环 的 空气 所 冷却 的 箱 过 表面 积 (mm? ) 
A,—A, 计算 表面 的 补 强 肋 和 凸 座 的 表面 以 及 装 在 金属 底座 或 机 械 框 架 上 的 箱 壳 底面 积 (m? ) 
4 一 润滑 油 的 温度 (%C ) ， 对 齿轮 传动 允许 到 70% ， 对 蜗杆 传动 允许 到 950C 
一 周围 空气 的 温度 (%C )， 一 般 可 取 t, =20%C 
传动 装置 箱 体 周围 空气 循环 及 油 池 中 油 的 循环 条 件 良 好 时 (如 有 较 好 的 自然 通风 ， 外 过 上 无 灰尘 杂 物 ， 
箱 体内 边 无 肋 板 阻碍 油 的 循环 ， 油 的 运动 速度 快 ， 及 油 的 运动 粘度 小 等 ) 可 取 较 大 值 ， 反 之 则 取 较 小 值 。 
在 自然 通风 良好 的 地 方 上 =14 ~17.5; 在 没有 循环 空气 流动 的 地 方 k=8.7 ~10.5 
强迫 冷却 方法 | ) 
油 
蛇 形 水 管 冷 却 循环 润滑 
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( 续 ) 
强迫 冷却 时 传 P. =kA(ti -b) + HA x [ti -| Pe =kACti =t) + QP, C, (tiy =t) 
Pa P, =(kA" +k'A') (h =t) 0.5Ct +) Q, MINNEN (m? + s7!) 
IR 出 HJ 功 AAEL yh L i _ 3 
率 的 计算 有 一 风 吹 表 面 传 热 系数 : 妨 一 屁 形 管 冷却 的 传 热 系数 ， C, 一 润滑 油 比热容 ，Cy = 1. 675 x10 
Thee hs f Z > E h A . SEa a 
k' =16. 05 Vor 纯 铜 管 或 黄 铜 管 的 如 ( 双 + Don ， 
风速 wjm . s-! 其 概略 值 如 | m C). AF: ie fms 
— AE £ 冷却 水 的 流速 ,一 循环 > 非 出 的 温度 (人 ) 
纶 或 蜗杆 | 冷却 水 的 ; q 人 
F: 全 轮 或 蜗杆 | CAMINI | ,一 循环 油 进入 的 温度 (人 C) 
H JE] FE] yE RE aT ) 
的 圆周 速度 /ms n, =b + (5 ~8)C 
Zm +s `! 0.1 0.2 |>0.4 HEIKH Ht m T 
wa 7, 一 循环 油 的 利用 系数 ， 取 m, = 0.5 
蜗杆 的 转速 ; ; 
ps pt | MA <4 |146 |157 | 165 S08 
i 4-6 |153 163 | 174 | k. A. ho h I “RRD — Ji 
550 aas 6~8 162 | 174 | 186 
8~10 |168 |180 | 195 
1000 ° 12 174 | 186 | 203 
1500 7.5 
对 壁 厚 1 ~ 3mm 的 钢管 , 表 
4' 一 箱 壳 被 风 吹 的 表面 积 | 中 的 值 应 降低 5% ~ 15% 
lnt) 4, 一 蛇 形 管 冷却 的 外 表面 积 
2 
4 一 箱 壳 不 被 风 吹 的 表面 | C (aaa aaa 
o 4 一 她 形 管 出 水 温度 (C) 
PO apasi | 名 一 蛇 形 管 进 水 温度 (C) 
k, hs b A 然 通风 ti =L, + (5~10)°C 
一 项 k.A. 见 “ 自 然 通风 "一 项 





2.4 











提高 圆柱 蜗杆 传动 承载 能 力 的 方法 


通过 实现 合理 的 嘴 合 部 位 、 扩 大 实际 接触 





的 外 径 d, 可 取 





im 
1 IN 














和 制造 人 工 油 涵 等 方法 ， 可 有 效 地 降低 接触 应 力 和 
摩擦 因数 从 而 提高 蜗杆 传动 的 承载 能 力 和 传动 效率 。 

(1) 调整 蜗轮 的 位 置 “采用 中 出 侧 接触 (图 
4.7-$) ， 使 中 人 侧 自然 形成 “人 工 油 涵 ”; 并 充分 利 
用 路 出 侧 接触 线 与 滑动 速度 的 夹 角 2 大 的 特点 。 一 
般 使 中 出 侧 接触 面积 占 全 表面 的 30% - 40% 。 




































































(4.7-7) 





图 4.7-6 缺口 整形 蜗轮 
图 4.7-$ 路 出 侧 的 接触 部 位 
(2) 消除 不 利 的 路 合 部 位 “普通 圆柱 蜗杆 传动 ， 图 4.727 R 
在 轮 齿 中 间 偏 齿 根 一 带 是 不 利于 动 压 油 膜 形成 的 区 (3) 制造 人工 油 涵 
域 ， 往 往 在 此 区 域内 发 生 早期 破坏 。 采 用 缺口 整形 1) 利用 比 蜗杆 直径 大 的 深 刀 切削 蜗轮 (图 4.7- 





蜗轮 (图 4. 
利 的 区 域 切除 ， 以 实现 合理 
轮 齿 的 弯曲 强度 较 缺 口 的 高 

















76) ERIR (图 4.7-7) KER 








， 而 且 


些 合 。 挖 罕 的 蜗轮 不 仅 
AAN 






































润滑 。 通 常 








用 立 铣 刀 控 窝 ， 窜 要 


KIA 





OAb, BEJI 

















8), RIF R ARNIE, O, 为 滚 刀 轴 心 ，0， 为 蜗 
杆 轴 心 。0,0, = (1.1 -1.25)m。 加 工 蜗轮 时 的 中 心 
| 贮 油 以 利 ” 距 为 a, =a+0,0，(a 为 传动 的 中 心 距 )。 蜗 轮 齿 顶 
圆 弧 半 径 也 应 相应 增 大 ， 以 免 干涉 。 
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图 4.7-8 J AGRJ D A Tilli8 


2) MERHAT 
加 工 蜗轮 方法 ， 进 刀 达 于 











| 齿 深 后 将 刀 退 出 ， 然 后 将 


蜗轮 毛 坏 轴线 
加 工 出 口 时 









油 涵 (图 4.7-9)， 按 通常 


图 4.7-10 ” 扳 刀 架 角 度 切 人 工 油 涵 





刀 偏 移 (0.3 ~ 0.6)m， 














(0. 3 一 0. mi (0. 3—0. 6)m 





E 4. 7-9 
3) WIRI 
4.7-10) ， 加 工人 








J JEE JJH T. iw 














再 进行 加 工 ， 进 刀 到 具 深 切 
出 人 口 油 涵 。 再 向 反 向 移动 刀 架 切 出 出 口 油 涵 ， 刀 
具 偏 移 量 一 般 取 (0.2 ~0.4)m。 


移动 深 刀 位 置 切 前 人 工 油 涵 


口 油 涵 时 扳 1°30'; 加工 出 口 “ 油 








4 J 











N d 
情况 下 [全 >17 时 


车 制 的 蜗杆 ， 轴 径 
lla); 铣 制 的 蜗 村 
11b) 。 


) 1 蜗杆 齿 圈 装 配 于 轴 上 。 


d=d, - (2~4) mm (图 4.7- 
F， 轴 径 d 可 大 于 d, (E 4.7- 











轮 ， 切 出 人 工 油 涵 (图 








涵 ” 时 扳 30′( 按 蜗轮 螺旋 














2.5 蜗杆、 蜗轮 的 结构 
一般 与 轴 做 成 一 体 


iH 









3 增加 方向 ) 。 


图 4.7-11 蜗杆 轴 的 典型 结构 
a) 车 制 蜗杆 b) 铣 制 蜗杆 
(图 4.7-11)， 只 在 个 别 蜗轮 的 典型 结构 见 表 4.7-18。 
表 4.7-18 蜗轮 的 典型 结构 














f=1.7m=10mm 


ó =2 刀 三 10mm 


N J 
Z 


FEP d, =(1.6~1.8)d 
is l=(1.2~1.8)d 
do = (0. 075 ~0. 12)dz5mm 
l =2du 
c=0. 3b 
cı =0. 25b 





结 构 型 式 


特 点 





a) 整体 式 


当 直径 小 于 100mm 时 ， 可 用 


青铜 铸 成 整体 ， 当 滑动 速度 认 和 2m s 时 ， 可 用 铸铁 铸 成 整体 








b) FEJ 








青铜 轮 缘 与 铸铁 轮 心 通常 采 











用 5 配合， 并 加 台 记 和 螺钉 国定 。 螺 钉 数 6 ~ 12 个 
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结 构 型 式 


特 


( 续 ) 
m 





e) 螺栓 连接 式 























Jp 





OG 2. IREEPLZ [E] T EE, HERSE, 螺栓 数 按 剪 切 计算 确定 ， 并 以 轮 缘 受 挤 
压 ， 校 核 轮 缘 材 料 ， 许 用 挤 压 应 力 ci =0. 3o,，o, 一 轮 缘 材 料 届 服 极限 











d) RER 青铜 轮 缘 锐 铸 在 铸铁 轮 心 上 ， 并 
2.6 ”普通 圆柱 蜗杆 传动 的 设计 实例 


例 4.7-1 设计 驱动 链 运 输 机 的 蜗杆 传动 。 已 知 : 
蜗杆 输入 功率 P=10kW ,转速 n = 1460r .min ,蜗轮 转 
速 n, =737 ， min ,要求 使 用 寿命 4 年 ,每 年 工作 300d, 
每 天 工作 8h,JC =40% ,环境 温度 30% ,批量 生产 。 

解 

(1) 选择 传动 的 类 型 ， 精 度 等 级 和 材料 

考虑 到 传递 的 功率 不 大 ， 转 速 较 低 ， 选 用 ZA Ha 
杆 传动 ， 精 度 8 c GB 10089 一 1988。 

蜗杆 用 35CrMo， KX HL 98 k, 硬度 为 
45 ~50 HRC; 表面 粗糙 度 Ra<1.6um, Itete E 
用 ZCuSn10P1 金 属 模 铸造 。 

(2) 选择 蜗杆 、 蜗 轮 的 具 数 

传动 比 i= = 3 =20 

参考 表 4.75， 取 z =2, z =iz =20 x2 =40 

(3) 确定 许 用 应 力 

Upp = Cipla 
由 表 4.7-14 查 得 olp =220MPa, oip = 70MPa。 
按 图 4.7-2 查 得 v =8m . s-: ， 再 查 图 4.7-3， 采 用 浸 
油 润滑 ， 得 Z .=0.87。 
轮 肯 应 力 循环 次 数 
N, = 60n,jL, 
= 60 x 73 x 1 x 300 x 4 x 8 x 0.4 
= 1.7 x10 
查 图 4.74 得 Z4 =0.94, Y, =0.74 
op = 220 x 0. 87 x 0.94MPa = 180MPa 
am = GI Y, = 70 x 0. 74MPa = 52MPa 
(4) 接触 强度 设计 


md, > — KT, 


CHpz2 
载荷 系数 取 天 =1.2 
蜗轮 轴 的 转手 


1 _oss010 82N .mm=1073N © m 
1 


( 式 中 暂 取 =0.82) 。 代 入 上 式 


15000 
180 x 40 


= 5588. 5 mm° 





















































P 
T, =9550 — 








md, > | 1.2 x 1073mm? 
(oe 





在 轮 心 上 预 制 出 桦 柳 ， 以 防滑 动 (适用 大 批 生产 ) 








查 表 4.74， 接 近 于 md, =5588. 5mm 的 是 5376mm， 
相应 的 m =8mm, d, =80mm。 


La 


N 





AKR 4.7-6, ë i= 20, m = 8mm, d, = 80mm, 
=200mm, z, =41, z =2， = -0.5 
蜗轮 分 度 圆 直径 d, = mz, =8 x41mm =328mm 








zım 


导 程 角 y = arctan a 
1 








eta S =11.31° =11°18'36” 


(5) 求 蜗轮 的 圆周 速度 ， 并 校 核 效 率 
实际 传动 比 




















i= = =u = 20.5 
_1460 | . a EE 
n = s sr min = 71.22 r + min 
蜗轮 的 圆周 速度 
Thm mx328x71.22 — à 
n = G0000 = 60000 ms =1223m-s 
滑动 速度 
ù Tdin T X 80 x 1460 im a7 
* 60000cosy 60000 cos11. 31° 
= 6.24m : s 
求 传动 的 效率 ， 按 式 (4.7-3) m =N NN; 
式 中 tany 
Th = any oD 3: 
an(y +p,) 
tanll. 31° = 0.904 


~ tan(11.31° + 1. 167°) 


p, 由 表 4.7-16 查 得 p, =1°10' =1. 167°; Wn, = 


0.96; JX q, =0.98。 则 


n = 0.904 x 0. 96 x 0.98 = 0. 85 
与 暂 取 值 0. 82 接近 。 

(6) 校 核 蜗轮 齿 面 的 接触 强度 

按 表 4.7-10， 齿 面 接 触 强度 验算 公式 为 


4007, 
CH 三 Z, gg K K,K < CupMPa 
和 























IP, 按 表 4.7-11 WK, =0.9 (EIKT); HK, = 


1.1; 


IRK, =1.1; 查 表 47-12 得 2 =155 VN/mm 。 


蜗轮 传递 的 实际 转 矩 7 = 9550 x TN s m 





=1139. 8N .mo。 


yÈ 





于 传动 
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au =O ipus Zy 
=220 x0. 88 x 0. 94MPa = 182MPa 
将 上 述 诸 值 ， 代 入 公式 
Ta =155 /ee 80,9 x1.1 x1.1MPa 
=180. 5MPa < ow, = 182MPa 
(7) 蜗轮 齿 根 弯曲 强度 校 核 
按 表 4.7-10， 齿 根 弯 曲 强 度 验 算 公式 
666T,K,K.K, 
° ddym 
> 41 
i za = cos3y cos’11.31° 
-0.5， 查 图 4. 4-26 得 Ys =4.26 
11. 31° 
120° 








Yrs Yp SO rp 





式 中 








Y 
=1 Po~! 


Opp =52MPa 
将 上 述 诸 值 代入 公式 
T. _ 666 x 1139. 8 x0.9 x1.1 x1.1 x 
š 80 x 328 x 8 
x 0. 906MPa 
=15.2MPa < orp =52MPa 
(8) 几何 尺寸 计算 (Tek 4.7-7) 





y =0. 906 


B 





4. 26 








已 知 : a =200mm, z, =2, z, =41, x, = -0.5, 


当 m =6.24m : s 'HT, ÆR] 4. 7-4 45 Z_=0.88, 得 


= 43.48 及 x, = 


a=20°, d, =80mm, d, =328mm, 
d =d, +2m = (80 +2 x8)mm =96mm 
da =d, —2m(1 +0.2) =[80 -—2 x8(1 +0.2) ] 


mm =60. 8mm 


b, = (8 +0. 06z, )m = (8 +0.06 x41) x8mm 
=83. 68mm, X b, = 100mm 
d, =d, +2m(h, +x,) 
=[328 +2x8x(1-0.5)]mm 
=336mm 
da Sda +1. 5m = (336 +1. 5 x8)mm =348mm 
b, <0. 75d =0. 75 x 96mm =72mm 





d, 80 
Ro =y a [s -8 Jmm =32mm 
da 96 I 
R. = 7 +0.2m= z +0.2x8 mm^ = 49. 6mm 





3 mT = 3 8 x mmm = 12. 57mm 
Sa = Sa COSY = 12. 57 x cos11. 31°mm = 12. 33mm 
s, = (0. ST +2x,tana)m = (0. 5 x qr — 

2 x 0. 5 x tan20° ) x 8mm = 9. 65mm 

h. 
(9) 蜗杆 、 蜗 轮 工作 图 
见 图 4.7-12、 图 4.7-13。 


=m=8mm 











































































































m 620 
_ 266-0.38 315 E 
15 38 130, 100 1301 T 76 34 110 ES 
30? /Ra 3.2 5 iid 3 
Ra 1.6 F n 
pri 
Ra 1.6 => Ra 1.6 FI PSI = ~ =: 
El =A Dete N S 
S83 2 es |, ë= 
HaHa sl g Ales $? xL 
` > K ` S | ° O e = 
= eN S 5 
Ea > S = € 
! < bi C2 
RI. ; 
RI6 Ri6 cl L RS 2 
Ra 3.2 ws 
1 £ 901112 2 I RARA | ZAMA 
gag — la] 2? 
模 数 m| 8 
叶 程 角 y | 11°18'36" 
BERNT Tii 
压力 角 a 20° 
RERA iSc 
中心 是 a 200 
配对 里 轮 图 号 





蜗杆 元 面 表面 淖 火 硬度 45-.50HRC 材料 :35CrMo 








A ERIA |px] 0.045 
A AERE | Ax | 土 0.025 
WEEE |a| 0040 











= i -0.222 
LŠ Sal | 12.57-0.312 








-0.222 
Snl |12.33-0312 





Magka Pa] 8 














SAEN 





Æ 4. 7-12 ”蜗杆 工作 图 
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130 
gp 
{ | 0.022 | A 
了 
j Á 
/ | 0.022 I 
* < < 
Š 
La 
H 
© 
a 
ii 
ty 
传动 类 型 ZA 型 蜗杆 副 
蜗轮 端面 模 数 m 8 
蜗杆 头 数 Zi 2 
技术 要 求 tE Y 11°18'36” 
轮 缘 和 轮 心 装 配 好 后 再 精 车 和 切 制 轮 齿 。 螺旋 线 方向 右 旋 
蜗杆 轴 向 剖面 内 的 齿 形 a 20° 
蜗轮 齿 数 2 41 
蜗轮 变 位 系数 x2 -0.5 
中 心 距 a 200 
配对 蜗杆 图 号 
精度 等 级 蜗轮 8 c GB 10089 一 1988 
3 [GB/T 5783—2000 | 螺栓 M10 x30| 6 
; 蜗轮 齿 距 累积 公差 É, 0. 125 
2 | W200 一 12 一 02 | # 心 1 HT200 一 一 
1 | W200 一 12 一 01 蜗轮 轮 缘 1 |ZCuSnIOPI 蜗轮 齿 虐 极限 偏差 fn 0032 
1 0 
件 号 | 代 号 | 名 称 | 数量 | 备注 蜗轮 齿 厚 52 9. 65 -0.16 




















Æl 4. 7-13 ”蜗轮 工作 图 









































1 类 直径 d, 入 400mm， 蜗 轮 分 度 圆 直径 d, 入 4000mm; 基本 
27 圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 精度 (摘自 GB 10089 一 j 2 ; 
1988) Hi 蜗杆 可 为 阿 基 米 德 蜗杆 (ZA 蜗杆 ) 、 渐 开 线 蜗 杆 (ZI 蜗 


杆 )、 法 向 直 廊 蜗杆 (ZN 蜗杆 ) 、 锥 面包 络 圆 柱 蜗杆 (ZK 
圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 精 度 是 根据 GB 10089 一 1988 编写 蜗杆) 和 圆 弧 圆柱 蜗杆 (ZC 蜗杆 ) 。 
的 ,适用 于 轴 交 角 =90°*， 模 数 m 二 lmm， 蜗 杆 分 度 圆 — 2.7.1 术语 定义 和 代号 (IÆ 4.7-19) 
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R 4.7-19 蜗杆、 蜗轮 的 误差 、 传 动 的 误差 和 侧 隙 的 术语 定义 和 代号 
























术语 及 代号 定义 术语 及 代号 定义 

蜗杆 螺旋 线 误差 A/ 在 蜗杆 轮 齿 的 蜗杆 齿 形 误差 Af. 在 蜗杆 轮 齿 给 定 截 面 上 
工作 齿 宽 范围 x 的 齿 形 工作 部 分 内 ， 包 容 

(两 端 不 完整 齿 部 HEWER | 实际 此 形 上 且 距 离 最 小 的 两 














工作 部 分 
KERE 条 设计 齿 形 间 的 法 向 距离 
蜗杆 分 度 圆 柱 面 ? 当 两 条 设计 齿 形 线 为 非 
L, 包容 实际 螺 等 距离 的 曲线 时 ， 应 在 靠 
旋 线 的 最 近 两 条 近 具 体内 的 设计 齿 形 线 的 
公称 螺旋 线 间 的 法 线 上 确定 其 两 者 间 的 法 








分 应 除外 ) 内 ， 









































蜗杆 齿 形 公差 
法 向 距离 We 向 距离 
蜗杆 螺旋 线 公差 fi. 蜗杆 齿 权 径 向 圆 跳动 Af. 在 蜗杆 任意 一 转 范围 


内 ， 测 头 在 齿 权 内 与 齿 高 


























中 部 的 齿 面 双 面 接触 ， 共 


蜗杆 一 转 螺旋 线 误差 Af, 在 蜗杆 轮 齿 的 a en 
测 头 相对 于 蜗杆 轴线 的 径 


一 转 范围 内 ， 在 





























































































































蜗杆 分 度 国 柱 面 9 
上 ,包容 实际 螺 
旋 线 的 最 近 两 条 
理论 螺旋 线 间 的 
蜗杆 一 转 螺 旋 线 公差 法 向 距离 蜗杆 齿 槽 径 向 圆 跳动 公差 
凯 杆 轴 向 耸 距 偏差 Af 在 蜗杆 轴 向 蕉 ' í T + 
paap 向 仑 厚 的 实际 值 与 公称 值 
ETATE 面 上 实际 齿 距 与 二 A 
AMPAR Afa 公称 齿 距 之 差 Psa š 
EE O EURE 蜗杆 齿 厚 极限 偏差 
LMZ +f. 上 偏差 E., 
下 偏差 = fox 下 偏差 Ea 
蜗杆 齿 厚 公差 T. 
蜗杆 轴 向 耸 距 累积 误差 Af 在 蜗杆 轴 向 截 
面 上 的 工作 齿 寓 
E 范围 (两 端 不 完 被 测 蜗轮 与 理想 精确 的 
整 估 部 分 应 除外 ) 测量 蜗杆 2 在 公称 轴线 位 
内 ， 任 意 两 个 同 PEUHRERÆAR | 置 上 单 面 晓 合 时 ， 在 被 
侧 齿 面 间 实 际 轴 = 蜗轮 一 转 范围 内 实际 转 
向 距离 与 公称 轴 与 理论 转角 之 差 的 总 幅度 
向 距离 之 差 的 最 值 。 以 分 度 圆 弧 长 计 











大 绝对 值 





蜗杆 轴 向 齿 距 累积 公差 / 
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( 续 ) 
术语 及 代号 定义 术语 及 代号 Z X 





蜗轮 一 齿 切 向 综合 误差 Af ! 


被 测 蜗轮 与 理想 精确 
的 测量 蜗杆 2 在 公称 轴 
线 位 置 上 单 面 路 合 时 ， 
在 被 测 蜗轮 一 齿 距 角 范 
围 内 实际 转角 与 理论 转 
之 差 的 最 大 幅度 值 。 















































蜗轮 一 齿 切 向 综合 公差 了! 以 分 度 圆 弧 长 计 
蜗轮 径 向 综合 误差 AF! 被 测 蜗轮 与 理想 精确 











的 测量 蜗杆 双 面 路 合 
寸 ， 在 被 测 蜗 轮 一 转 范 
围 内 ， 双 路 中 心 距 的 最 
大 变动 量 




















r 

















蜗轮 齿 圈 径 向 圆 跳动 AF, 


- 赴 一 ! 





蜗轮 齿 轿 径 向 圆 跳动 公差 F, 





在 蜗轮 一 转 范围 内 ， 测 
头 在 靠近 中 间 平 面 

内 与 齿 高 中 部 的 齿 面 双 而 
接触 ， 其 测 头 相对 于 蜗轮 
轴线 径 向 距离 的 最 大 变动 


HT 



































B 








被 测 蜗轮 与 理想 精确 
的 测量 蜗杆 双 面 哮 合 
寺 ， 在 被 测 蜗 轮 一 齿 距 
范围 内 双 哮 中心 距 的 
最 大 变动 量 


rn 























蜗轮 齿 距 累积 误差 AF, 








在 蜗轮 分 度 贺 上 ®， 
任意 两 个 同 侧 齿 面 闻 的 
实际 弧 长 与 公称 弧 长 








蜗轮 齿 距 偏差 Af, 
REE 


or, 


蜗轮 齿 距 极限 偏差 
上 偏差 + f, 
下 偏差 — f, 


在 蜗轮 分 度 加 上 3， 实 
际 齿 距 与 公称 具 距 之 差 

用 相对 法 测量 时 ， 公 称 
齿 距 是 指 所 有 实际 齿 距 的 
平均 值 





蜗轮 齿 形 误差 Afr 






MERRE 
工作 部 分 





在 蜗轮 轮 齿 给 定 截面 
的 齿 形 工作 部 分 内 ， 包 
实际 齿 形 且 距离 最 小 的 
条 设计 具 形 间 的 法 向 距离 

当 两 条 设计 具 形 线 为 非 
等 距离 曲线 时 ， 应 在 靠近 
齿 体内 的 设计 齿 形 线 的 法 
线 上 确定 其 两 者 间 的 法 向 











J È F 
























































KRIK 差 的 最 大 绝对 值 
蜗轮 齿 形 公差 fo 
WERNERA F, — 
一 | 蜗轮 齿 厚 偏差 AE。 
蜗轮 个 齿 距 累积 误差 AF 在 蜗轮 分 度 贺 上 ®， 


AP, 

















k ARE 





蜗轮 个 齿 距 累积 公差 F, 











个 齿 距 内 同 侧 齿 面 间 
的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 
之 差 的 最 大 绝对 值 


上 为 2 到 小 于 了 2 的 





























蜗轮 齿 厚 极限 偏差 
上 偏差 
下 偏差 E. 

蜗轮 齿 厚 公差 7。 




















在 蜗轮 中 间 平 面 上 ， 分 
度 圆 齿 厚 的 实际 值 与 公称 
值 之 差 
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( 续 ) 
术语 及 代号 定义 术语 及 代号 定 X 
蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 AF1 安装 好 的 蜗杆 副 路 合 转 | 咒 杆 副 的 中 间 平面 偏差 Af, 在 安装 好 的 蜗杆 副 
动 时 ， 在 蜗轮 和 蜗杆 相对 E 中 ， 蜗 轮 中 间 平面 与 
< 





























位 


n 


置 变化 的 一 个 整 周期 内 ， 
轮 的 实际 转角 与 理论 转 





























之 差 的 总 幅度 值 。 以 蜗 


























传动 中 间 平 面 之 间 的 
距离 











































































































































































































































































































轮 分 度 圆 弧 长 计 蜗杆 副 的 中 间 平 面 极限 偏差 
上 偏差 +f. 
下 偏差 - /. 
杆 副 的 切 向 综合 公差 F,. R008128 70 2 Af. 
如 村 副 的 切 向 综合 公差 Fi, 蜗杆 副 的 轴 交 角 偏 差 Af; 在 安装 好 的 蜗杆 副 
安装 ú HAH pga L 
蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 Af!，。 | 安装 好 的 蜗杆 副 吐 合 转 中 ， 实 际 轴 交 角 与 公 
动 时 ， 在 蜗轮 一 转 范围 内 实际 轴 交 前 称 轴 交 角 之 差 
误差 的 最 大 幅度 值 。 以 az peket 
蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 I 确定 ， 以 其 线性 值 计 
员 杆 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 /1 只 轮 分 度 圆 弧 长 计 
蜗杆 副 的 接触 斑点 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 
在 轻微 力 的 制 动 下 ， 蜗 
杆 与 蜗轮 路 合 运转 后 ， 
在 蜗轮 齿 面 上 分 布 的 接 
DB 迹 。 接 般 病 点 以 接 | 蜗杆 副 的 轴 交 角 极限 偏差 
触 面 积 大 小 、 形 状 和 分 上 偏差 + 到 
布 位 置 表示 FRZ -f 
' 接触 面积 :小 按 ZA 蜗杆 副 的 侧 际 在 安装 好 的 蜗杆 六 
痕迹 的 百分比 计算 确定 : || OTTE HA A 内 
沿 齿 长 方向 ,接触 痕 ER j, 中 ,蜗杆 固定 不 动 
MORY 迹 的 长 度 与 工作 长 时 ， 蜗 轮 从 工作 齿 面 
A a Wash T hiik 
一 个 一 BI b/b" x 100% y a a 
f 沿 齿 高 方向 ,接触 痕 触 所 转 过 的 分 度 圆 弧 
+ sa 迹 的 平均 高 度 ”与 工作 长 
了 高 度 有 之 比 的 百分数 
: BI h”/h' x 100% 
j: fh J AIR DA 18: 181 2: fil 
痕迹 总 的 几何 形状 的 状 
态 确 定 法 向 侧 际 元 
缮 触 位置 以 接触 痕迹 
离 齿 面 吵 入 、 哮 出 端 或 
齿 顶 、 齿 根 的 位 置 确定 在 安装 好 的 蜗杆 副 
中 ， 蜗 杆 和 蜗轮 的 工 
蜗杆 副 的 中 心 距 偏差 Af, Me ' 
kaa 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 
SSS 间 平 面 内 ， 实 际 中 心 距 - 作 面 齿 间 的 最 小 距 
实际 中 心 距 Af, p 离 
I 与 公称 中 心 距 之 差 A 
最 小 圆周 侧 辽 7 
蜗杆 副 的 中 心 距 极限 偏差 en i 
员 杆 副 的 中 心 距 极 限 偏 差 最 小 法 向 侧 际 j，， 
上 偏差 +/ — x N í 
FRÆ -f nmax 





D 多 许 在 靠近 蜗杆 分 度 圆柱 的 同 轴 圆 柱 面 上 检验 。 
@ 允许 用 配对 蜗杆 代替 测量 蜗杆 进行 检验 。 

© 允许 在 靠近 中 间 平 面 的 齿 高 中 部 进行 测量 。 

© 在 确定 接触 痕迹 长 度 时， 应 扣除 超过 模 数 值 的 断 开 部 分 。 
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2.7.2 精度 等 级 
国标 对 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 规定 12 个 精度 等 
级 ,第 1 级 精度 最 高 ， 第 12 级 精度 最 低 。 

按照 公差 的 特性 对 传动 性 能 的 主要 保证 作用 ， 
将 公差 (或 极限 偏差 ) 分 成 三 个 公差 组 : 

第 工 公差 组 : 蜗杆; 一 
蜗轮 : Fi, 
传动 : Fu; 
第 下 公差 组 : 蜗杆: £f fio f. fao f. 
蜗轮 : Si, fu, fa 
传动 : fl; 

第 五 公差 组 蜗杆 : fa 
传动 : 接触 斑点 , A, fs. fo 

根据 使 用 要 求 不 同 ， 人 允许 各 公差 组 选用 不 同 的 
精度 等 级 组 合 ， 但 在 同一 公差 组 中 ， 各 项 公差 与 极 
限 偏 差 应 保持 相同 的 精度 等 级 。 

蜗杆 和 配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 
允许 取 成 不 相同 。 对 有 特殊 要 求 的 蜗杆 传动 ， 除 F, 
P S" fO 项 目 外 ， 其 蜗杆 、 蜗 轮 左右 齿 面 的 精度 
等 级 也 可 取 成 不 相同 。 

2.7.3 ”人 齿 坯 的 要 求 

蜗杆 、 蜗 轮 的 加 工 、 检 验 和 安装 的 径 向 、 轴 向 
基准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 应 在 相应 的 零件 工作 图 上 
予以 标注 。 蜗 杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 公差， 包括 轴 、 孔 的 
尺寸 、 形 状 和 位 置 公差 以 及 基准 面 的 跳动 公差 列 于 
表 4.7-20、 表 4.7-21。 

2.7.4 蜗杆、 蜗轮 的 检验 和 公差 

(1) 蜗杆 、 蜗 轮 的 检验 ”根据 蜗杆 传动 的 工作 
要 求 和 生产 规模 ， 在 各 公差 组 中 ， 选 定 一 个 检验 组 
来 评定 和 验收 蜗杆 、 蜗 轮 的 精度 。 当 检验 组 中 有 两 
项 以 上 的 误差 时 ， 按 最 低 的 一 项 精度 来 评定 蜗杆 、 
蜗轮 的 精度 等 级 。 

第 工 公 差 组 的 检验 组 

蜗杆 : 一 

蜗轮 AF!; AF,，AF; AF, (用 于 5 ~ 12 
KR); AF, (用 于 9~12 级 ); AF (用 于 7~12 级 )。 

第 开 公 差 组 的 检验 组 

IIF: Af fi (用 于 单 头 蜗杆 ); Af... Af... 
(用 于 多 头 蜗杆 ); Af... Af... Af; Af,,，Af (JH 
于 7~9 级); Af,、( 用 于 10~12 级 )。 
蜗轮 : AFi; A (用 于 7~12 级 ); Af. (用 
于 5~12 级 ) 

第 亚 公 差 组 的 检验 组 

IKIF: Afa o 




















Ua 
F}, Fiz Fo F; 






















































































蜗轮 Af,。 
当 蜗 杆 副 对 接触 斑点 有 要 求 时 ， 蜗 轮 的 齿 形 误 
差 Afo 可 不 进行 检验 。 
若 制造 广 与 订货 者 有 专门 协议 时 ， 应 按 协议 进 
行 蜗杆 、 蜗 轮 精度 的 验收 、 评 定 。 
(2) 蜗杆 、 蜗 轮 的 公差 和 极限 偏差 ”蜗杆 的 各 
项 公差 和 极限 偏差 列 于 表 4. 7-22, R 4.723; 蜗轮 
的 各 项 公差 和 极限 偏差 列 于 表 4.7-224、 表 4.7-25。 
蜗轮 的 天 S REIRI (4.7-8) 、 式 (4.7-9) iF 














算 
F! =F, +f (4.7-8) 
f: = 0.6(/, +f.) (4.7-9) 

上 述 公 差 和 偏差 值 都 是 以 蜗杆 、 蜗 轮 的 工作 轴 
线 为 测量 的 基准 轴线 。 当 实际 测量 基准 不 符合 本 规 
定时 ， 应 从 测量 结果 中 消除 基准 不 同 所 带 来 的 影响 。 
当 基 本 蜗杆 齿 形 角 a 了 关 20°* 时 ， 上 述 表 中 的 了、 
F. F", f'E sin20°/sina。 

2.7.5 蜗杆 传动 副 的 检验 和 公差 

(1) 蜗杆 传动 的 检验 ”蜗杆 传动 的 精度 主要 以 
蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 AF' 、 蜗 杆 副 的 一 齿 切 向 综 
合 误 差 Af 和 蜗杆 副 的 接触 斑点 的 形状 、 分 布 位 置 
和 面积 大 小 来 评定 。 

对 5 级 和 5 级 精度 以 下 的 传动 ， 允许 用 蜗杆 副 
的 切 向 综合 误差 (AF') 和 蜗轮 一 齿 切 向 综合 误差 
(Apr DAIRE AF ; Af ;的 检验 , 或 以 蜗杆 、 蜗 轮 相 
应 公差 组 的 检验 组 中 最 低 结果 来 评定 传动 的 第 I、 
I 公差 组 的 精度 等 级 。 

对 不 可 调 中 心 距 的 蜗杆 传动 ， 检 验 接 触 斑点 的 
同时 ， 还 应 检验 Af... Af. 和 Af. 。 

(2) 蜗杆 传动 各 检验 项 目的 公差 或 极限 偏差 
FL. f AEIR 

F =F, +f. (4. 7-10) 
fa = 0.7(f' +£.) (4.7-11) 

接触 斑点 的 要 求 列 于 表 4.7-28, /.. f fs 值 列 
于 表 4.7-26、 表 4.7-27。 

HÍFT AF, AF ‘和 接触 斑点 检验 的 蜗杆 传动 ， 
允许 相应 的 第 工 、 开 、 亚 公差 组 的 蜗杆 、 蜗 轮 检 验 
组 和 Af,、Af.、Afs 中 任意 一 项 误差 超 差 。 

2.7.6 ”蜗杆 传动 副 的 侧 隙 规定 

GB 10089 一 1988 中 规定 蜗杆 传动 的 侧 际 共 分 八 
种 : a、b、c、d、e、f、g 和 h。 最 小 法 向 侧 际 值 以 a 
为 最 大 ， 其 他 依次 减 小 ，h 为 零 ， 如 图 4.7-14 所 示 。 
侧 际 种 类 与 精度 等 级 无 关 。 

根据 工作 条 件 和 使 用 要 求 来 选择 传动 的 侧 院 
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种 类 。 各 种 侧 隙 的 最 小 法 向 侧 际 j,i, 值 列 于 表 
4.7-29 。 





图 4.7-14 ”蜗杆 传动 的 法 向 侧 阶 
传动 的 最 小 法 向 侧 隙 由 蜗杆 齿 厚 的 减 薄 量 来 保 
证 ， 即 取 蜗 杆 齿 厚 上 偏差 Ea = - (¿A 








in COSQ, + 
E.) ,蜗杆 齿 厚 下 偏差 = -7 ，E 为 制造 误 
差 的 补偿 部 分 ， 其 值 列 于 表 4.7-31， 7 为 蜗杆 齿 厚 
公差 ， 其 值 列 于 表 4. 7-30。 

蜗轮 齿 厚 上 偏差 ,=0， 蜗 轮 齿 厚 下 偏差 Ep 
= -7,, 7, 为 蜗轮 齿 厚 公差， 其 值 列 于 表 4. 7-32。 

对 于 可 调 中 心 距 传 动 或 不 要 求 互 换 的 传动 ， 其 
蜗轮 的 齿 厚 公差 可 不 作 规定 ， 蜗 杆 齿 厚 的 上 、 下 偏 
差 由 设计 确定 。 

对 各 种 侧 隙 表 列 数值 系 蜗杆 传动 在 20% 时 的 情 
况 ， 未 计 入 传动 发 热 和 传动 弹性 变形 的 影响 。 传 动 
中 心 距 的 极限 偏差 +f. 见 表 4.7-26。 
2.7.7 工作 图 上 的 标注 

在 蜗杆 、 蜗 轮 工 作 图 上 ， 应 分 别 标注 精度 等 级 ， 
齿 厚 极限 偏差 或 相应 的 侧 院 种 类 代号 和 圆柱 蜗杆 、 
蜗轮 精度 国标 的 代号 。 标 注 示 例如 下 : 

1) 蜗杆 第 开 、 亚 公差 组 的 精度 为 5 级 ， 齿 厚 极 
限 偏差 为 标准 值 ， 相 配 的 侧 际 种 类 为 f， REA 


蜗杆 5 f 


| 标准 代号 
侧 队 种 类 代号 


£ I. I 公差 组 的 精度 等 级 


























DU 












































GB 10089—1988 





GB 10089—1988 

| 标准 代号 
| 便 队 种 类 代号 

第 1 I 、 开 公差 组 的 精度 等 级 
4) 蜗轮 的 第 工 公 差 组 为 5 级 精度 ， 第 下、 焉 公 

差 组 的 精度 为 6 级 ， 齿 厚 极限 偏差 为 标准 值 ， 相 配 
的 侧 隙 种 类 为 f。 则 标注 为 
GB 10089 一 1988 


标准 代号 


侧 隙 种 类 代号 
第 下 公差 组 的 精度 等 级 


| 

















第 I 公差 组 的 精度 等 级 
L 第 I 公差 组 的 精度 等 级 

















5) 蜗轮 的 精度 同上 ， 具 厚 无 公差 

5 一 6 一 6 GB 10089 一 1988 
2.7.8 装配 图 上 的 标注 

在 蜗杆 传动 的 装配 图 上 ， 应 标注 出 配对 蜗杆 、 
蜗轮 的 精度 等 级 ， 侧 际 种 类 代号 和 圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 
精度 的 国标 代号 ， 标 注 示 例如 下 。 

1) 传动 的 三 个 公差 组 的 精度 同 为 5 级 ， 
类 为 f， 则 标注 为 


求 ， 则 标注 为 














侧 际 种 


GB 10089 一 1988 


| 标准 代号 





侧 院 种 类 代号 
`, Í .下 公差 组 的 精度 等 级 
2) S T S IH 
公差 组 的 精度 为 6 级 ， 侧 际 种 类 为 f， 则 标注 为 
传动 5 一 6 一 6 f GB 10089—1988 


PrE | 标准 代号 











侧 孙 种 类 代号 





第 下 公差 组 的 精度 等 级 





第 工 公差 组 的 精度 等 级 


第 1 公差 组 的 精度 等 级 





3) 上 例 精 度 的 蜗杆 、 蜗 轮 ， 若 传动 的 侧 队 为 非 





2) 蜗杆 第 开 、 亚 公差 组 为 级 精度 ， 齿 厚 极限 
遍 差 为 非 标 准 值 ， 如 上 偏差 为 -0.27mm， 下 偏差 为 
-0.4mm， 则 标注 为 

蜗杆 5 (-04)CB 10089 一 1988 

3) 蜗轮 的 三 个 公差 组 的 精度 同 为 5 级 ， 齿 厚 极 
限 偏 差 为 标准 值 ， 相 配 的 侧 际 种 类 为 f， 则 标注 为 


























标准 值 ， 如 j=0.03mm， 记 ,=0.06mm， 则 标注 为 
传动 5-6-6 (0 a 








B1 一 | 
0 0089—1988 





nmin =0. 03mm, jama =0.06mm， 则 标注 为 
0.03 
Sa B1 —]1 
Plasa =t l, ol GB 10089—1988 


2.7.9 公差 数值 表 ( 见 表 4.7-20 ~ K 4. 7-32) 
































































































































































































































4 -316 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.7-20 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 尺寸 和 形状 公差 表 4.7-21 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 基准 面 径 向 和 
精度 等 级 | 4 | 5 16171s8 |o 端面 圆 跳动 公差 (um) 
尺寸 公差 | m4 | IT5 | IT6 IT7 IT8 基准 面 直径 d 精 度 等 级 
fL /mm 4 5 6 7 8 9 
ZIRAS% | IT3 | IT4 | IT5 IT6 IT7 二 > š F 7 10 
尺寸 公差 | IT4 IT5 IT6 IT7 >31.5 ~63 4 6 10 16 
轴 >63 ~ 125 5.5 8.5 14 22 
SIRA% | IT3 IT4 IT5 IT6 5125 ~ 400 7 11 18 28 
齿 顶 圆 直径 公 半 IT7 IT8 IT9 >400 ~ 800 9 14 22 36 
>800 ~1600 12 20 32 50 
注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 >1600 ~2500 18 28 45 71 
等 级 确定 公差 。 >2500 ~ 4000 25 40 63 100 
2. 当 具 5 项 圆 不 作 测 量 齿 厚 基 准时 ， 尺 寸 公 差 按 注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 
IT11 确定 ， 但 不 得 大 于 0. 1mm。 等 级 确定 公差 。 
3. IT 为 标准 公差 ， 按 GB/T 1800—2009 《公差 与 2. 当 以 齿 顶 圆 作为 测量 基准 时 ， 也 即 为 蜗杆 、 蜗 
配合 ”标准 公差 与 基本 偏差 》 的 规定 确定 。 轮 的 齿 坯 基准 面 。 
表 4.7-22 ”蜗杆 的 公差 和 极限 偏差 用 、fii、f,…、fou、fn 值 (mm) 
G ta — 4 5 r 6 — 7 - 8 9 
蜗杆 一 转 螺旋 =1~3.5 4.5 Tl 11 14 — 
线 公差 >3.5~6.3 5.6 9 14 20 一 
fa >6.3 ~10 7.1 11 18 25 一 
> 10 ~ 16 9 15 24 32 一 
>16 ~25 一 一 32 45 一 
蜗杆 螺旋 线 公 =1 ~3.5 9 14 22 32 一 
28 >3.5~6.3 11 17 28 40 
fa | >6.3~10 14 22 36 50 一 
>10 ~ 16 18 32 45 63 = 
>16~25 — — 63 90 — 
蜗杆 轴 向 齿 距 =1~3.5 +3.0 +4.8 +7.5 +11 +14 +20 
HR K2 >3.5~6.3| +3.6 +6.3 +9 +14 +20 +25 
fx | >6.3~10 +4.8 +7.5 +12 +17 +25 +32 
>10~16 +6.3 +10 +16 +22 +32 +46 
>16 ~25 = — +22 +32 +45 +63 
d FE Ah 1) 18 E =1 ~3.5 5.3 8.5 13 18 25 36 
累积 公差 >3.5~6.3 6.7 10 16 24 34 48 
fa. | >6.3~10 8.5 13 21 32 45 63 
>10 ~ 16 11 17 28 40 56 80 
>16 ~25 一 一 40 53 75 100 
蜗杆 齿 形 公差 =1 ~3.5 4.5 7.1 11 16 22 32 
>3.5~6.3 5.6 9 14 22 32 45 
fn >6.3~10 7.5 12 19 28 40 53 
>10~16 11 16 25 36 53 75 
>16 ~25 一 一 36 53 75 100 
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表 4.7-23 ”蜗杆 齿 模 径 向 圆 跳 动 公差 六 të (um) 
分 度 圆 直 径 | ” 模 数 m 精度 等 级 分 度 圆 直径 |” 模 数 m 精度 等 级 
di /mm /mm 4 5 16|17|8|9 di /mm /mm 4 5 1617|18| 9 
<10 21-3.5 |45 | 7.1 |1114/20/28 | >80~125 =1~16 | 63 | 10 16 20|28 | 40 





>10 ~18 三 1 ~3.5 4.5 |7.1 |12 |15 21 | 29 >125 ~ 180 三 1 ~25 Td 12 |18 |25 |32| 45 





>18 ~31.5 三 1 ~6.3 4.8 7.5 |12 |16 |22 | 30 >180 ~ 250 三 1 ~25 8.5 14 |22 |28 |40| 53 





>31.5 ~50 三 1 ~10 5.0 | 8.0 |13 |17 23 | 32 >250 ~315 三 1 ~25 |10 16 |25 32|45 63 









































>50 ~80 三 1 ~16 5.6 | 9.0 |14 |18 25 36 >315 ~ 400 三 1 ~25 [11.5 18 28 36|53 71 






































表 4.7-24 蜗轮 齿 距 累积 公差 F, 及 大 个 齿 距 累积 公差 F Ë (um) 
分 度 圆 弧 长 精度 等 级 ERIK 精度 等 级 
L/mm 4 5 6 了 8 9 L/mm 4 5 6 7 8 9 
<11.2 45 | 7 11 | 16 | 22 | 32 > 630 ~ 1000 3 | 50 | 80 | 112 | 160 | 224 
>11.2 ~20 6 10 16 | 22 | 32 | 45 > 1000 ~ 1600 40 | 63 |100 | 140 | 200 | 280 
>20 ~32 8 12 20 | 28 | 40 | 56 > 1600 ~2500 4 | 71 |112 | 160 | 224 | 315 
>32 ~50 9 14 22 | 32 | 45 | 63 >2500 ~3150 56 | 90 |140 | 200 | 280 | 400 
>50 ~80 10 16 25 | 36 | 50 | 71 >3150 ~ 4000 63 |100 |160 | 224 | 315 | 450 
>80 ~ 160 12 20 32 | 45 | 63 | 90 > 4000 ~ 5000 71 |112 |180 | 250 | 355 | 500 
>160 ~315 |18 28 45 | 63 | 90 |125 > 5000 ~ 6300 80 |125 |200 | 280 | 400 | 560 
>315 ~630 |25 40 63 | 90 |125 |180 












































HB 1. F, MEREK LER, AF, 时 ， 取 ZL= md, = mms; AFi, L= kum (人 为 2 到 小 于 za/2 的 




































































2 
整数 ) 。 
2. 除 特 殊 情 况 外 ， 对 于 ,大 值 规定 取 为 小 于 zA6 的 最 大 整数 。 
表 4.7-25 蜗轮 的 已 、F Sis foo fa (um) 
分 度 圆 直径 蜗轮 齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 F, 蜗轮 径 向 综合 公差 pr. | 蜗轮 一 齿 径 向 综合 公差 六 
d | 模 数 精 E 等 级 
m/mm 
大 于 | 到 4 5 6 7 8 9 7 8 9 7 8 9 
>1~3.5 11 18 28 40 50 63 56 71 90 20 28 36 
125| >3.5~6.3 | 14 22 36 50 63 80 71 90 112 | 25 36 45 
>6.3~10 | 16 25 40 56 71 90 80 100 | 125 28 40 50 
>1~3.5 13 20 32 45 56 71 63 80 100 | 22 32 40 
>3.5~6.3 | 16 25 40 56 71 90 80 100 | 125 28 40 50 
125 |400 
>6.3~10 | 18 28 45 63 80 100 | 90 112 | 140 | 32 45 56 
>10 ~16 20 32 50 71 90 112 | 100 | 125 | 160 | 36 50 63 
>1~3.5 18 28 45 63 80 100 | 90 112 | 140 | 25 36 45 
>3.5~6.3 | 20 32 50 71 90 112 | 100 | 125 | 160 | 28 40 50 
400 |800] >6.3~10 | 22 36 56 80 100 | 125 | 112 | 140 | 180 | 32 45 56 
>10 ~16 28 45 71 100 | 125 | 160 | 140 | 180 | 224 | 40 56 71 
>16~25 36 56 90 125 | 160 | 200 | 180 | 224 | 280 | 50 71 90 















































4-318 第 4 篇 机 械 传 动 

























































































































































































( 续 ) 
分 度 圆 直径 蜗轮 齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 F, 蜗轮 径 向 综合 公差 F | 蜗轮 一 齿 径 向 综合 公差 了 
da/ mm s. 精 E 等 级 
m/mm 
大 于 | 到 4 5 6 7 8 9 7 8 9 7 8 9 
=1 ~3.5 20 32 50 71 90 112 | 100 | 125 | 160 28 40 50 
>3.5~6.3 | 22 36 56 80 100 | 125 | H2 | 140 | 180 32 45 56 
800 1600 >6.3~10 | 25 40 63 90 112 | 140 | 125 | 160 | 200 36 50 63 
>10~16 28 45 71 100 | 125 | 160 | 140 | 180 | 224 40 56 71 
>16~25 36 56 90 125 | 160 | 200 | 180 | 224 | 280 50 71 90 
=1 ~3.5 22 36 56 80 100 | 125 | 112 | 140 | 180 32 45 56 
>3.5~6.3 | 25 40 63 90 112 | 140 | 125 | 160 | 200 36 50 63 
1600 2500 >6.3~10 | 28 45 71 100 | 125 | 160 | 140 | 180 | 224 40 56 71 
>10~16 32 50 80 112 | 140 | 180 | 160 | 200 | 250 45 63 80 
>16 ~25 40 63 100 | 140 | 180 | 224 | 200 | 250 | 315 56 80 100 
分 度 圆 直径 蜗轮 齿 距 极 限 偏差 ( Efa) BI f, 蜗轮 齿 形 公差 fo 
Sk A 精 E 等 级 
m/mm 
大 于 | 到 4 5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 
=1~3.5 | 4.0 6 10 14 20 28 4.8 6 8 11 14 22 
125| >3.5~6.3 | 5.0 8 13 18 25 36 5.3 7 10 14 20 32 
>6.3~10 | 5.5 9 14 20 28 40 6.0 8 12 17 22 36 
=1~3.5 | 4.5 7 11 16 22 32 5.3 7 9 13 18 28 
>3.5~6.3 | 5.5 9 14 20 28 40 6.0 8 11 16 22 36 
125 |400 
>6.3~10 | 6.0 10 16 22 32 45 6.5 9 13 19 28 45 
>10~16 | 7.0 11 18 25 36 50 TS 11 16 22 32 50 
=1~3.5 | 5.0 8 13 18 25 36 6.5 9 12 17 25 40 
>3.5~6.3 | 5.5 9 14 20 28 40 7.0 10 14 20 28 45 
400 |800| >6.3~10 | 7.0 11 18 25 36 50 7.5 11 16 24 36 56 
>10~16 | 8.0 13 20 28 40 56 9.0 13 18 26 40 63 
>16 ~25 10 16 25 36 50 71 10.5 | 16 24 36 56 90 
=1~3.5 | 5.5 9 14 20 28 40 8.0 11 17 24 36 56 
>3.5~6.3 | 6.0 10 16 22 32 45 9.0 13 18 28 40 63 
800 1600 >6.3~10 | 7.0 11 18 25 36 50 9.5 14 20 30 45 71 
>10~16 | 8.0 13 20 28 40 56 | 10.5 | 15 22 34 50 80 
>16 ~25 10 16 25 36 50 71 12 19 28 42 63 100 
=1~3.5 | 6.0 10 16 22 32 45 11 16 24 36 50 
>3.5~6.3 | 7.0 11 18 25 36 50 |11.5 | 17 25 38 56 90 
1600 |2500) >6.3~10 | 8.0 13 20 28 40 56 12 18 28 40 63 100 
>10~16 | 9.0 14 22 32 45 63 13 20 30 45 71 112 
>16~25 11 18 28 40 56 80 15 22 36 53 80 125 


















































ëE; 1. 蜗轮 切 向 综合 公差 F! =F, +foo 
2. 蜗轮 切 š 
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3 4.726 ”蜗杆 副 的 中 心 距 极限 偏差 ( =/.) 的 上 和 蜗杆 副 
的 中 间 平 面 极限 偏差 ( +/.)B f, (um) 
传动 中 心 距 极限 传动 中 间 平 面 极 限 传动 中 心 距 极限 传动 中 间 平 面 极限 
传动 中 心 距 a 局 差 ( Efa) BU /, 偏差 ( +f. ) 的 大 传动 中 心 距 a 偏差 ( +f.) f. 偏差 ( + ) 的 大 
/mm 精 度 等 级 /mm 精 度 等 级 
51617|18|9 4 5 617/|8 9 5 61[|7 8 9 4 516 7 8 9 
<30 17 26 |42 9 14 21 34 >315 ~ 400 45 70 |115| 23 36 56 92 
>30 ~50 20 31 50 | 10.5 16 25 40 >400 ~ 500 50 78 |125| 26 40 63 100 
>50 ~80 23 37 |60 12 18.5 30 48 > 500 ~ 630 55 87 |1140| 28 44 70 112 
>80 ~120 27 44 170 14.5 | 22 36 56 > 630 ~ 800 62 100 |160| 32 50 80 130 
>120 ~180 32 50 |80 16 27 40 64 >800 ~ 1000 70 115 |180| 36 56 92 145 
>180 ~250 36 58 |92 18.5 | 29 47 74 > 1000 ~ 1250 82 130 |210| 42 66 105 170 
>250 ~315 40 65 |105| 21 32 52 85 >1250 ~ 1600 | 97 155 |250| 50 78 125 200 
注 : 仅 对 中 心 距 不 可 调 的 蜗杆 传动 检验 人 K Ao 
表 4.7-27 蜗杆 副 的 轴 交 角 极 限 偏差 ( +/.)B f; (pm) 
蜗轮 齿 宽 b, 精 度 等 级 蜗轮 齿 宽 b, 精 度 等 级 
/mm 4 5 6 7 8 9 /mm 4 5 6 7 8 9 
<30 6 8 10 12 17 24 >120 ~ 180 11 14 17 22 28 42 
>30 ~50 7.1 9 11 14 19 28 >180 ~250 13 16 20 25 32 48 
>50 ~80 8 10 13 16 22 32 >250 — — 22 28 36 53 
>80 ~ 120 9 12 15 19 24 36 
注 : 仅 对 中 心 距 不 可 调 的 蜗杆 传动 检验 o 
表 4.7-28 蜗杆 副 的 接触 斑点 的 要 求 
加 接触 面积 的 百分比 (% ) 、 
精度 等 级 — - 一 接 触 形 状 接 触 位 置 
沿 齿 高 不 小 于 沿 齿 长 不 小 于 
4 70 65 接触 斑点 在 齿 高 方向 无 断 接触 广 点 痕迹 的 分 布 位 置 趋 近 齿 面 
缺 ， 不 允许 成 带 状 条 纹 中 部 ， 人 允许 略 偏 于 路 人 端 。 在 齿 顶 和 
5 和 6 65 60 路 入 、 嘴 出 端的 棱 边 处 不 允许 接触 
7 和 8 55 50 不 作 要 求 接触 斑点 痕迹 应 偏 于 路 出 端 ， 但 不 
人 允许 在 齿 顶 和 路 入 、 嘴 出 端的 棱 边 接 
9 45 40 fu 
注 : 采用 修 形 齿 面 的 蜗杆 传动 ， 接 触 斑点 的 要 求 可 不 受 本 标准 规定 的 限制 。 
表 4.7-29 ”蜗杆 副 的 最 小 法 向 侧 隙 j,i, 值 (um) 
传动 中 心 距 a 侧 际 种 类 传动 中 心 距 a 侧 B: 种 类 
/mm h g f e d c b a /mm h g f e d c b a 
<30 0 9 13 | 21 33 | 52 | 84 |130 >315 ~ 400 0 25 | 36 | 57 89 | 140 | 230 | 360 
>30 ~50 0 11 16 | 25 | 39 | 62 |100 160 >400 ~ 500 0 27 | 40 | 63 | 97 |155 |250 | 400 
>50 ~80 0 13 19 | 30 | 46 | 74 |120 190 >500 ~ 630 0 30 | 44 70 |110 | 175 |280 | 440 
>80 ~ 120 0 15 | 22 | 35 | 54 | 87 |140 |220 >630 ~ 800 0 35 | 50 | 80 |125 |200 |320 | 500 
>120 ~ 180 0 18 | 25 | 40 | 63 |100 | 160 |250 >800 ~1000 | 0 40 | 56 90 140 230 360 | 560 
>180 ~250 0 20 | 29 | 46 | 72 |115 185 290 || >1000 ~1250| 0 46 | 66 105 165 | 260 | 420 | 660 
>250 ~315 0 23 | 32 | 52 | 81 |130 |210 |320 || >1250 ~1600| 0 54 | 78 | 125 | 195 |310 | 500 | 780 
šE; 传动 的 最 小 圆周 侧 际 j,i, ~ Camin cosy’) cosan o y 为 蜗杆 节 圆 柱 导 程 角 ; o, 为 蜗杆 法 向 齿 形 角 。 
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表 4.7-30 ”蜗杆 齿 厚 公差 TÈ (um) 
Ë 2 m 精 等 级 模 W m 精 J: 等 级 
/mm 4 5 6 7 8 /mm 4 5 6 7 8 9 
21~3.5 | 25 | 30 | 36 | 45 | 53 67 >10~16 | so | 6 | s0 | 95 |120 150 
>3.5~6.3 32 | 38 145 5 7 90 >16~25 | — | 85 |110 |130 | 160 200 
>63-10 | 40 |48 60 | 71 | 90 110 
注 ， 1 精度 等 级 按 蜗杆 第 工 公差 组 确定 。 
2. 对 传动 最 大 法 向 侧 院 九 ，、 无 要 求 时 ， 人 允许 蜗杆 齿 厚 公差 T 增 大 ， 最 大 不 超过 两 倍 。 
表 4.7-31 蜗杆 齿 厚 上 偏差 (已 ) 中 的 误差 补偿 部 分 Ea (um) 
精 w 传动 中 心 距 a /mm 
E R m >30 | >50 | >80 | >120| > 180| >250| >315| >400| >500| >630| >800 | >1000 | >1250 
3 mmn S30 | .50| -80| ~120| ~180| -250| ~315 | -400| -500| -630| -so0| —1000 | ~1250 | ~1600 
21-35 | 15 |16 |18 | 20 | 2 |25 |28 |30 |32 36 4 | 46 53 63 
>3.5-63 | 16 | 18 | 19 2 |2 |2% |30 3 |36 3 |42| 48 56 63 
“ranar lo au a alaa an aa sa uso a 56 65 
>10-16 | — | — — 28 |30 |32 |32 |36 |33 140|145 50 56 65 
21-35 | 25 |25 28 |32 |3 4 | 45 da 11151516 | 71 85 100 
>3.5-63 | 28 28 | 30 136 | 3 |40 | 4 5 | 53 |58 |65| 75 85 100 
Taena as | aaa Q e aa a [ma] S 85 100 
>10 ~16 4 | 48 | 50 56 | éo 66 |7 | 80 90 | 105 
>1-35 |30130132 |36 |40 |45 |48 150|156|60 | 6 | 75 85 100 
>3.5-63 | 32 | 36 | 383 40 |45 |48 | 5o |56 | 6o |63 |7 | 75 90 | 100 
6l >63-10 |42 145 |45 |148 | so |52 |56 6 |63 68 |75 | 80 90 | 105 
>10-16 — — — s |©] 6 6 |7 75 |30 | 85 95 110 
>16 ~25 75 | 78 | 80 | 85 |85 |90 |95 | 100 | 110 | 120 
21~3.5 | 45 | 48 5 5 | 6 |7 |75 8 |85 |95 |105] 120 | 135 | 160 
>3.5-63 | so | 56 |58 | 63 |68 | 7 | so 85 | 90 |100 |110 | 125 | 140 | 160 
7 >63~10 | 6 6 |6 | 7n |75 a |835 9 |95 |105 |115| 130 | 140 165 
>10-16 | — | — | — | so | s35 | %9 | 95 |100 |105 |110 |125 | 135 | 150 | 170 
>16 ~25 115 | 120 | 120 | 125 | 130 | 135 | 145 | 155 | 165 | 185 
21~3.5 | 50 | 56 |58 |63 | 68 | 75 | s0 | 85 | 99 |100 |110] | 140 | 160 
>3.5-63 | 6 71 |75 |78 |30 |835 |90 9 |100 | 1m0 |120| 130 | 145 | 170 
$| >63-10 | 30 | 35 | 99 9 | 95 |100 |100 |105 |110 |120 |130 | 140 | 150 | 175 
>10-16 | — | — | — | no |115 | 115 |120 |125 | 130 | 135 | 140 | 155 | 165 | 185 
>16 ~25 150 | 155 | 155 | 160 | 160 | 170 | 175 | 180 | 199 | 210 
21~3.5 | 75 | s0 9 | 95 |100 | 1m0 |120 | 130 | 140 | 155 | 170 | 190 | 220 | 260 
>3.5~6.3 | 90 | 95 |100 | 105 |110 |120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 180 | 200 | 225 | 260 
9 | >63-10 |110 |115 |120 |125 |130 140 | 145 |155 | 160 | 170 | 190 | 210 | 235 | 270 
>10-16 | — | — | — | 160 | 165 | 170 | 180 | 185 | 190 | 200 | 220 | 230 | 255 | 290 
>16 ~25 215 | 220 | 225 | 2330 | 235 | 245 | 255 | 270 | 299 | 320 
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表 4.7-32 ”蜗轮 齿 厚 公差 7， (um) 
分 度 圆 直径 模 im 精 E 等 
d,/mm /mm 4 5 6 7 8 9 
三 1 ~3.5 45 56 71 90 110 130 
<125 >3.5~6.3 48 63 85 110 130 160 
>6.3~10 50 67 90 120 140 170 
三 1 ~3.5 48 60 80 100 120 140 
>3.5~6.3 50 67 90 120 140 170 
>125 ~400 >6.3~10 56 71 100 130 160 190 
>10~16 = 80 110 140 170 210 
>16 ~25 一 一 130 170 210 260 
=] ~3.5 48 63 85 110 130 160 
>3.5~6.3 50 67 90 120 140 170 
>400 — 800 >6.3 - 10 56 71 100 130 160 190 
>10~16 一 85 120 160 190 230 
>16 ~25 = = 140 190 230 290 
=] ~3.5 50 67 90 120 140 170 
>3.5~6.3 56 71 100 130 160 190 
>800 ~1600 >6.3~10 60 80 110 140 170 210 
>10~16 — 85 120 160 190 230 
>16 ~25 == 140 190 230 290 
=1 ~3.5 56 71 100 130 160 190 
>3.5~6.3 60 80 110 140 170 210 
>1600 ~2500 >6.3~10 63 85 120 160 190 230 
>10~16 — 90 130 170 210 260 
>16 ~25 = = 160 210 260 320 
注 : 1. EER Ee AHE 
2. 在 最 小 法 向 侧 院 能 保证 的 条 件 下 ，7. 公差 带 允许 采用 对 称 分 布 。 
2.7. 10 ”误差 与 相关 关系 式 ( 见 表 4.7-33 ~ 表 4.7-35) 
表 4.7-33 ”极限 偏差 和 公差 与 蜗杆 几何 参数 的 关系 式 
A Jf E fox Jo Ji fn T. 
精度 等 级 | f=Am+C | fa =Am+C | f. =Am+C | fa =Am+C | f=Ad+C | fa =Am+C | T. =Am +C 
A C A G A C A C A C A C A C 
4 0.45 3.3 0.91 6.56 0.3 2.28 0.53 | 4.03 | 0.018 3.8 0.53 3.3 2.4 17.3 
5 0.72 5:2 1.44 10.4 | 0.48 3.6 0.84 | 6.38 | 0.028 6.0 0.84 5.2 3.0 21.6 
6 1.14 8.2 2.28 16.5 0.76 5T 1. 33 10.1 |0.044 | 9.5 1.33 8.2 3.8 27 
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( 续 ) 
A Af. +fox fa. £. fa T. 
精度 等 级 f=Am+C | fu =Am+C | f, =Am+C | fu=Am+C | A=40+C | fa=Am+C | T. =Am+C 
A C 4 C 4 C 4 ë A C 4 C 4 C 
T 16 | 11.5 | 3.2 | 23.1 | 1.08 | 8.2 | 1.88 | 14.3 |0.063 | 13.4 | 1.88 | 11.8 | 4.7 | 33.8 
8 1.51 | 11.4 | 2.64 | 20 |0.088 | 18.8 | 2.64 | 16.3 | 5.9 | 42.2 
9 2.10 | 16 | 3.8 | 28 |0.124 | 26.4 | 3.69 | 22.8 | 7.3 | 52.8 
注 : mm 一 蜗杆 轴 向 模 数 (mm) ; d, 一 蜗杆 分 度 圆 直径 ( mm) 。 
表 4.7-34 极限 偏差 和 公差 与 蜗轮 几何 参数 的 关系 式 
F, (8 F.) F, F", +fo fa fo tfs 
Po F. = Am F", = Am Jp = Am fi=Am fe = Am fs = 
精度 等 级 Na " +B./d, +C + B./d, + C +B./d, + C + B./d, + C + B./d, +C B./b, +C 
+ 
B =0. 25A B =0. 25A B =0. 25A B =0. 25A B =0. 0125A 
B C 4 C 4 C 4 € A C 4 C B C 
4 1 2.5 |0.90 | 11.2 | 一 一 |0.25 |3.15 | 一 — |025 | 4 |0.63 | 3.2 
5 1.6 4 1.40 | 18 一 一 |0.40 | 5 一 — |0.40 | 5 0.8 4 
6 25 | 6.3 |2.24 | 28 一 一 | 0.63 8 一 一 |0.63 | 6.3 1 5 
7 3.55 | 9 | 34145 40 |45 | 56 |090 |11.2 | 1.25 | 16 1 8 1.25 | 6.3 
8 5 12.5 4 50 | 5.6 | 71 1125 | 16 1.8 | 224 | 1.6 10 1.8 8 
9 7.1 18 5 63 7.1 90 1.8 |22.4 |2.244 | 28 | 2.5 16 | 25 | 11.2 
IE; 1. m 一 模 数 (mm) ; d, 一 蜗轮 分 度 圆 直径 ( mm) ; [一 蜗轮 分 度 圆 弧 长 (mm) ; b, 一 蜗轮 齿 宽 ( mm) 
2. d, S400mm 的 FF 、 下 公差 按 表 中 所 列 关 系 式 再 乘 以 0. 8 确定 。 
表 4.7-35 极限 偏差 或 公差 间 的 相关 关系 式 
. 精 E 等 级 
代号 
4 5 6 7 8 9 
1 1 1 1 
大 本 IT7 本 IT8 本 Im 到 IT10 
Jz 0.8/, 
Jomin h(0),g(ITS) ,f( IT6) ,e(IT7) ,d(IT8) ,c(IT9) ,b(IT10) ,a( IT11) 
Jamax (| Es |+T +Təcosy')cose, +2sina , / +: +f 
À = (Ja/ cosy’ ) cosa, 
E... = (jumin cosa, 十 五 \A) 
Ea V/F? +10f 2 
Tu 1.3F, +25 











注 :y' 一 蜗杆 节 圆 柱 导 程 














n 


:Q, 一 蜗杆 法 向 齿 形 角 ;IT 一 标准 公差 , 按 GB/T1800—2009 规定 
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3 ” 圆 弧 圆 柱 蜗 杆 传 动 


3.1 轴 向 圆 弧 齿 圆柱 蜗杆 (ZC, ) 传动 
3.1.1 基本 齿 廓 ( 见 图 4.7-15) 


2) WAÉ a, a =23°。 
3) AME h, h,=m, 
4) 顶 际 。 c=0.2m。 
5) HHI s s, =0. 4mm。 








6) BJ3UPOUABER a =p cosa, ts, 











图 4.7-15 ZC, WRITER A 

1) 齿 廓 曲率 半径 p p 

小 .接触 线形 状 、 哺 合 区 大 小 以 及 齿 形 等 ,推荐 为 
p=(5~5.5)m 


` = 1.2 时 ,p= 5m;z, 


m 
A 








b, =p sina, + 4 


7) 齿 顶 倒 圆 圆 角 半径 + r=0.2m 
3.1.2 ZC, 蜗杆 传动 的 参数 及 其 匹配 (摘自 
JB2318 一 1979) 
轴 疝 圆 弧 齿 圆柱 蜗杆 传动 的 参数 意义 与 普通 圆 
柱 蜗杆 传动 相同 。m 与 d, 的 匹配 及 md, 值 见 表 
4.7-36, 传 动 参数 的 匹配 见 表 4.7-37。 需 要 说 明 的 是 ， 











响 当 量 曲 率 半径 的 大 ”这 种 传动 为 了 消除 蜗轮 轮 齿 的 根 切 和 改善 接触 线 分 





布 情况 ,一般 x, =0.5 ~1.5, 当 x, >1.5 可 能 发 生 蜗轮 
AMER, WE z <2 时 , =1 ~1.5;z >2 时 ,x, = 


3 时 ,p =5.3m;z =4 时 ， ”0.7~1.2。 





表 4.7-36 m 5 d, 的 匹配 及 md, É 


































































































m/mm 2.5 3 3: 5 4 4.5 5 5: 6 7 8 9 10 

di /mm 32 38 44 44 52 55 62 63 74 76 80 90 98 
m d, /mm’ 200 342 539 707 1053 1375 1875 | 2268 | 2664 | 3724 | 5120 | 7290 | 9800 

m/mm 11 12 14 16 18 20 22 25 
d;/mm 112 114 132 126 144 128 144 144 168 156 180 170 190 
m? d, /mm’ 13552 | 16416 |19008 24696 |28224 32768 |36864 46656 | 54432 62400 | 72000 82280 118750 
表 4.7-37 轴 向 圆 弧 齿 圆柱 蜗杆 (ZC, ) 传动 参数 匹配 (摘自 JB2318—1979) 
a m d, p a m d, p 
i Ny z |> y i X2 31 | 22 Y 
/mm /mm | /mm | /mm /mm /ma | /mm | /mm 
7.75 20 4 17?39 7:75 25 4 19°09'34” 
10. 33 19 3 13°25'18” 10. 33 24 3 14°33'12” 
3.5 44 1.071 31 4.5 52 0. 944 31 
15.5 18 2 9°02'22” 15.5 23 2 9°49'09” 
31 18 1 4°32'52" 31 23 1 4°56'45” 
80 13 16 3 13°19'28” || 100 12.67 21 3 15°15'18” 
19.5 3 38 15 0.833 1 2 |39 | 8°58'21” 19 4 44 20 0.5 | 2 |38 10°18'17” 
39 15 1 4°30'50” 38 20 1 5°11'39” 
25 2 8°52'50” 26 2 9°58'21” 
2.5 32 13 0.60 50 3 38 15 1 52 

50 1 4°28'01” 52 1 4°30'50” 
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( 续 ) 
a . m d, p a i m d, p 
i x |z | 2 y i 2 |= |% Y 
/mm /mm | /mm | /mm /mm /mm | /mm | /mm 
8.25 | 5.5 62 30 (0.591 4 |33 19°32'11” 7.75 88 4 26°33'54" 
10 6 63 32 0.583 3 |30 | 16°58'16” 10. 33 85 3 20°33'22" 
Papas 16 128 0.5 31 
16.5 2 10°10'19 15.5 80 2 14°02'10” 
5.5 62 28 10.591 33 
33 1 5°04'09” 31 80 1 7°07'30” 
125 |12.67| 5 55 26 0.5 | 3 |38 | 15°15'18” || 320 [13.33 3 5°11'40” 
12 132 64 |1.167 40 
21 2 9°49'09” 21 2 11°53'19”" 
4.5 52 23 Į 42 12 114 60 [0.917 42 
42 1 4°56'45" 42 1 6°00'32” 
25 2 10°18'17” 26 2 11°32'05” 
4 44 20 |0.75 50 10 98 50 1.1 52 
50 1 5°11'39” 52 1 5°49'35” 
8.25 7. 76 39 0.922 4 |33 20°13'29” 7.75 99 4 26°33'54" 
9. 67 8 80 42 0.5 | 3 |29 16°41'57” 10. 33 95 3 20°33'22" 
"am 18 144 0.5 31 
16.5 2 10°26'14 15.5 90 2 14°02'10" 
J 76 35 10.929 33 
33 1 5°15'44" 31 90 1 7°07'30” 
160 13 3 13°40'16” || 360 13 74 |1.071| 3 39 16°15'37” 
74 32 1 39 
20.5 2 10°47'03” 20.5 | 14 2 12°31'43” 
63 30 10.917 41 126 70 10.714 41 
41 1 5°26'25” 41 1 6°20'25” 
25.5 2 10°18'17” 24.5 2 11°53'19" 
5 55 25 1 51 12 114 60 | 0.75 49 
51 1 5°11'39” 49 1 6°00'32” 
8.25 | 9 90 | 50 |10.722| 4 |33 21°48'05” 7.75 110 4 27°08'58” 
9.67 | 10 98 53 0.6 | 3 |29 17°01'14” 10. 33 106 3 21°02'15” 
— 20 156 0.6 31 
16.5 2 11°18'35 15.5 100 2 14°22'53” 
9 90 45 0.722 33 E 
33 1 5°42'38 31 100 1 7°18'21” 
200 13 42 3 16°41'57” || 400 13 85 3 18°26'06” 
19.5 8 80 40 0.5 | 2 |39 11°18'35” 19.5 | 16 144 80 1 2 |39 |12°31'44" 
39 40 1 5°42'38” 39 80 1 6°20'24" 
26 2 9°12'39” 23.5 2 12°31'44” 
6 74 30 11. 167 52 14 126 70 (0.571 47 
52 1 4°38'07" 47 1 6°20'24" 
TTS 66 4 22°50'01” TTo 121 4 27°22'06” 
10.33 64 3 17°31'32” 10. 33 117 3 21°13'05” 
12 114 0. 583 31 22 170 1.091 31 
15.5 60 2 11°53'19” 15.5 110 2 14°30'40" 
31 60 1 6°00'32” 31 110 1 7°22'25" 
250 13 53 3 17°01'14" || 450 13 168 95 (0.833 3 39 17°49'08” 
19.5 | 10 98 50 0.6 | 2 |39 11°32'04” 20.5 | 18 90 0.5 | 2 |41 |14°02'10" 
39 50 1 5°49'34" 41 90 0.5 | 1 |41 7°07'30” 
25.5 2 11°18'36” 26 2 11°00'13” 
8 80 40 0.76 51 14 144 70 1 52 
51 1 5°42'38” 52 1 5°33'11” 
7.1 77 4 23°57'45" 7.75 138 4 27°45'31" 
10 74 3 18°26'06” 10.33 133 3 2153227” 
14 126 0.5 30 25 190 0.7 31 
15 70 2 12°31'44" 15.5 125 2 14°44'37" 
30 70 1 6°20'24" 31 125 1 7°29'45" 
280 13 58 3 16°25'02” || 500 13 180 | 106 1 3 |39 18°26'06” 
19.5 | 11 112 55 |10.864| 2 |39 11°06'47” 20.5 | 20 156 | 100 | 0.6 | 2 |41 14°22'53” 
39 55 1 5°36'33” 41 156 | 100 | 0.6 | 1 41 7°18'20” 
25.5 2 11°18'36” 26 2 |26 |12°31'44" 
9 90 45 0.611 51 16 144 80 0.75 
51 1 5°42'38” 52 1 |52 | 6°20'25” 
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3.1.3 ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 ( 见 表 4.7-38) 
表 4.7-38 轴 向 圆 弧 圆柱 蜗杆 ( ZC, ) 传动 的 几何 尺寸 计算 
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N: 
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D AAA bes 





蜗轮 中 间 平面- 





图 
























































































































































名 K 代 号 A 式 及 jh H 
中 心 距 a a= (d, +d;+2x2m)/2, 要 满足 强度 要 求 ,可 按 表 4.7-37 选取 
传动 比 i i= ,参考 表 4. .737 选取 
1 
蜗杆 头 数 z z =1~4, 主 要 与 传动 比 有 关 , 参 见 表 4. 7-37 
蜗轮 齿 数 z z = iz, ,参见 表 4. 7-37 
轴 向 齿 形 角 a, 推荐 a, =23° 
模 数 m m= 2 , 按 表 4. 7-36 或 表 4. 7-37 选取 
员 轮 变 位 系数 x. n2 d td 
2 m 2m 
员 杆 分 度 圆 直径 d, di = mz  / tany =md, 按 表 4.7-36 或 4.7-37 选取 
员 杆 齿 项 高 h. ha =m 
员 杆 齿 根 高 hn ha =1.2m 
HR c c=0.2m 
员 杆 齿 顶 圆 直 径 da dui =d, +2m 
员 杆 齿 根 圆 直 径 dn dn =d; -2hn = d, -2.4m 
k: y y = arctan a 见 表 4.7-37 
1 
员 杆 轴 向 齿 厚 5, s, =0. 4mm 
员 杆 法 向 齿 厚 Sa Sa = s, COSY 
员 轮 分 度 圆 直径 d, d, = mz> 
员 轮 齿 顶 高 ho ho =m(1 +x) 
员 轮 齿 根 高 hp hp =m(1.2 —x,) 
员 轮 喉 圆 直径 dy do =d, +2m(1 +x) 
员 轮 齿 根 圆 直 径 dp dp =d, -2m(1.2 — x; ) 
员 轮 顶 圆 直径 do do Sdo + (0.8~1)m, 取 整 
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( 续 ) 
名 fF 代 号 A 式 及 说 y 
蜗轮 齿 宽 b, b, = (0.67 ~0.7)d, 取 整 
z =1,2 | x, <1hF,b, > (12.5 +0.1z,)m;x, >1 BF,b, 2 (13 +0.1z,)m 
蜗杆 齿 宽 b, 
z =3,4 | x, <1 F,r > (13.5 +0.1z,)m;x, >1 BF,b, 2 (14 +0.1z,)m 
WW IF 42 p W z =1,2 时 ,p=5mi;z =3 时 ,p=5.3m;z =4 Pf, p =5.5m 
1 
从 标 a Go =pcoso, + — s, 
AEGNA w A pe 
bo =psina, + — di 
3.1.4 ZC, 蜗杆 传动 强度 计算 及 其 他 轮 单 面 磨 肖 通过 分 圆 点 (图 4.7-16a) ， 对 双 面 砂轮 
轴 向 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 的 齿 面 接触 强度 计算 可 两面 依次 磨 前 ,通过 砂轮 对 称 中 间 平 面 (图 4.7- 
近似 地 采用 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 齿 面 接触 强度 计算 。 16b)。 
方法 ( 见 表 4.7-10)， 由 于 这 种 传动 是 凹凸 面 接触 ， 2) 砂轮 轴线 与 蜗杆 轴线 的 交角 三 等 于 蜗杆 的 导 
当量 曲率 半径 大 ， 接 触 线 方 向 有 利于 润滑 ， 因 此 可 EA yo 
视 为 接触 应 力 较 小 。 用 表 4.7-10 的 公式 可 将 o, K 3) 砂轮 轴 截 面 圆 弧 半径 p: 当 m10mm 时 ,p = 
低 10% ， 或 把 cup 增 大 11% 。 (5.5 -6)m;`4 m >10mm HJ ,p = (5 ~5.5)mo 
由 于 这 种 传动 的 蜗轮 齿 根 较 厚 ， 一 般 不 产生 齿 4) 砂轮 轴 截 面 产 形 角 ao =23° +0.5°, 
根 折 断 。 因 此 不 必 计 算 齿 根 的 弯曲 强度 。 5) 齿 顶 高 h; 当 zi<3 时 ,hh =m;zi >3 时 ,有 ,= 
有 关 这 种 传动 的 材料 、 散 热 计算 、 蜗 杆 和 蜗轮 (0. 85 ~0.95)m。 
的 结构 、 精 度 等 见 普通 圆柱 蜗杆 传动 。 6) TR c=0. 16m。 











3.2 ” 环 面 包 络 圆柱 蜗杆 (ZC, ) 传动 


这 种 蜗杆 传动 比 ZC, 蜗杆 传动 承载 能 力 高 30% , 
效率 高 4%. F E [J gÉ [3 EE 8 FF R PE #8 (JBZT 
7935—1999) 就 是 采用 这 种 蜗杆 
3.2.1 基本 齿 廓 

蜗杆 法 截面 齿 廊 为 基本 齿 廓 ， 圆 环 面 砂轮 包 络 
成 形 ， 在 法 截面 和 轴 截 面 内 的 参数 要 符合 下 列 规定 
(图 4.7-16): 

1) 砂轮 轴线 与 蜗杆 轴线 的 公 垂 线 : 对 于 








° 





F 单 面 砂 





蜗杆 轴线 







s| DRAR pema 














7) 轴 向 齿 距 p, = mm。 

8) 轴 向 齿 厚 sa =0. 4mm, 

9) AANE s, =0. 4mmcosy。 
10) 砂轮 圆 弧 中 心 坐标 : 








d 
1 . 
ao =p cosao , bo = +P sino, 


2 
11) AMAR 圆 角 半径 不 大 于 0. 2m。 
3.2.2 ZC, 蜗杆 传动 的 参数 及 其 匹配 ( 见 表 4. 7-39) 











蜗轮 的 变 位 系数 x 荐 用 范围 0<x, <1, 常 上 
=0.7~1。 











器 
J X> 








一 蜗杆 轴线 | WNR 
= -一 砂轮 轴线 人 砂轮 轴线 
y - prs 
a) b) 
图 4.7-16 RH 
a) 单 面 砂轮 单 面 磨 前 b) 双 面 砂轮 两 面 依次 磨 前 c) 轴 截 面 齿 廓 
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表 4.7-39 ” 环 面 包 络 圆柱 蜗杆 ( ZC, ) 传动 参数 匹配 (摘自 GB 9147 一 1988) 
a . m d, a . m d, 
l Zin | 22 32 t Zi | 22 g 学 
/mm /mm | /mm /mm /mm | /mm 
4.8 | 3.6 | 35.4| 5 |24 | 0.583 26°57'08” 50 4 44 1 |50 | 0.750 5°11'40” 
6.25 3.6 | 35.4 | 4 |25 | 0.083 22°08'08” a 59 3.5| 39 1 |59 | 0.643 5°07'41” 
7.75 3 30.4| 4 |31 | 0.433 21°32/28” 5.8 | 7.3 |61.8 5 |29 | 0.445 | 30°34'00” 
10.33 3 32 3 |31 | 0.167 15°42'31” 7.25 7.3 | 61.8 4 |29 | 0.445 | 25°17'25” 
12.67 2.5 | 30 3 |38 | 0.2 14°02'11” 10.33 6.5 | 67 3 |3l | 0.885 16°13'38" 
63 15.53 32 2 |31 | 0.167 10°37'11” 11.67 6.2 | 57.6 _ 3 |35 | 0.435 17°53'46" 
19.5 | 2.5 | 26 2 |39 | 0.5 10°53'08" 15.5 | 6.5 | 67 2 |31 | 0.885 10°58'50” 
24.5 | 2 26 2 |49 | 0.5 8°44'46” 140 19.5 | 5.6 | 58.8 2 |39 | 0.250 10°47'03” 
31 3 32 1 |31 | 0.167 5°21'21" 25.5 | 4.4 | 47.2 2 |5l | 0.955 10°33'40” 
39 2.5 | 26 1 |39 | 0.5 5°29'32” 31 6.5 | 67 1 |31 | 0.885 5°32'28” 
49 2 26 1 49 | 0.5 4°23'55" 39 5.6 | 58.8 1 |39 | 0.250 5°26'25” 
4.8 | 4.5 | 43.6| 5 |24 | 0. 933 27°17'45” 51 4.4 |47.2| 1 |51 | 0.955 5°19'33” 
6.25 4.5 | 43.6] 4 |25 | 0.433 22°25'58" 58 4 44 1 |58 | 0.5 5°11'40” 
8.25 3.6 | 35.4 4 |33 | 0. 806 22°08'08” 4.8 9.5 | 73 5 |24| 1 33°03'05” 
10.33 3.8 | 38.413 ,31|0.5 16°32'05” 6.25 9.5 |73 4 |25 |0.5 2752957” 
12.33 3.2 | 36.6 3 |37 | 0.781 14°41'50” 8.5 7.3 6.8 4 |34 |0.685 25°1725" 
15.5 | 3.8 | 38.4| 2 |31| 0.5 11°11/43” 10.33 7.8 |69.4 3 |31 | 0.564 18°37'58” 
时 20.5 1-3 32 2 |41 | 0.833 10°37'11” 12.33 6.5 | 67 3 |37 | 0.962 16°13/38” 
25.5 | 2.5 | 30 2 |51 | 0.5 9°27'44" 15.5 | 7.8 | 69.4 | 2 |31 |0. 564 12°40'07” 
31 3.8 |38.4 1 3l |0.5 5°39'06” roo 20.5 | 6.2 | 57.6 2 |41 | 0.661 12°08'57" 
41 3 32 1 |41 | 0. 833 5°2121" 24.5 | 5.2 | 54.6 | 2 |49 | 1.019 10°47'04" 
51 2.5 | 30 1 510.5 4°45'49" 31 7.8 | 69.4 | 1 |31 | 0.564 6°24'46” 
59 2.25| 26.5 1 |59 | 0. 167 4°51'11” 41 6.2 |57.6 1 |41 |0.661 6°08'37” 
4.8 | 5.8 | 49.4| 5 |24 | 0.983 30°24'53" 50 5.2 | 54.6 | 1 |50 |0.519 5°26'25” 
6.25 5.8 | 49.4] 4 |25 | 0.483 25°09/23” 61 4.4 147.2 1 |61|0.5 5°1933" 
8.25 4.5 | 43.6| 4 |33 | 0. 878 22°25758” 5.8 9.5 | 73 5 |29 | 0.605 | 33°03'05” 
10.33 4.8 | 46.4 3 3l | 0.5 17°14'29" 7.25) 9.5 |73 4 |29 | 0.605 | 27°29'57" 
12. 33| 4 44 3 (371 15°15'18” 9.67 9.2 | 80.6 | 3 |29 | 0.685 18°54'10” 
15.5 4.8 |46.4 2 131 0.5 11°41/22” 12 7.8 |69.4 3 |36 | 0.628 18°37'58” 
a 20.5 | 3.8 |38.4 2 |41 | 0.763 11°11/43” 16.5 | 8.2 |78.6 2 |33 | 0.659 11°47'09” 
24.5 3.2 |36.6 2 |49 | 1. 031 9°55'07” 180 19.5 | 7.1 | 70.8 | 2 |39 | 0.866 11°20'28"” 
31 4.8 | 464 1 131 10.5 5°54'21” 26 5.6 |58.8 2 |52 | 0.893 10°47'03” 
41 3.8 | 38.4 1 |41 | 0.763 5°39'06” 33 8.2 |78.6 | 1 |33 | 0.659 5°57'21” 
50 3.2 |36.6 1 |50 | 0.531 4°59'48" 40 7.1 | 70.8 | 1 |40 | 0.366 5°43'36” 
60 2.75| 32.5 1 |60 | 0.455 4°50'12" 52 5.6 | 58.8 | 1 |52 | 0.893 5°26'25" 
4.8 | 7.3 | 61.8| 5 |24 | 0. 890 30°34'00” 60 3 55 1 | 60 | 0.5 5°11'40” 
6.25 7.3 | 61.8] 4 |25 | 0.390 25°17'25" 4.8 | 11.8 | 93.5] 5 |24 | 0.987 | 32°15'09" 
8.25 5.8 | 49.4| 4 |33 | 0.793 25°09'23" 6.25 11.8 | 93.5 4 |25 | 0.487 | 26°47'06” 
10.33 6.2 | 57.6| 3 |31 | 0.016 17°53'46" 8.25 9.5 | 73 4 |33 | 0.711 27°29'57" 
12.33 5.2 | 54.6 3 |37 | 0.288 15°56'43" 10.33 10 82 3 |31 .4 20°05'43” 
125 15.5 | 6.2 |57.6 2 |31 | 0.016 12°08'57” 200 12.67 8.2 | 78.6| 3 |38 | 0.598 17°22'44" 
20.5 | 4.8 |46.4 2 |41 | 0.708 11°41'22" 15.5 | 10 82 2 |31] 0.4 13°42'25" 
25.5 | 4 44 2 |51 | 0.250 10°18/17” 20.5 | 7.8 | 69.4| 2 |41 | 0.692 12°40'07” 
30 6.2 | 57.6| 1 |30 | 0.516 6°08'37” 25.5] 6.5| 67 2 |51 | 0.115 10°58'50” 
41 4.8 46.4 1 |41 | 0.708 5°54'21” 31 10 82 1 |31 | 0.4 6°57'11” 
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( 续 ) 
a . m di a m d, 
l Z% | 2 a y t Z |22 2 Y. 
/mm /mm | /mm /mm /mm | /mm 
41 7.8 | 69.4 1 |41 |0.692 6°24'46” 31 16 124 1 |31 |0.3125 7°21'09” 
200 50 | 6.5 | 67 1 |50 |0.615 5°32'28”" ij 41 12.5 | 105 1 |41 |0.5 6°47'20” 
60 | 5.6 1588 1 |60 |0.464 5°260'25" 50 10.5 | 99 1 |50 [0.286 6°03'15” 
5.8 | 11.8 | 93.5| 5 |29 |0. 606 32°15'09” 59 9.1 191.8 | 1 |59 [0.071 6°39/40” 
7.25 11.8 | 93.5 4 |29 |0.606 26°47'06” 5.8 19 141 5 | 29 | 0.474 33°58'14” 
10.67 10.5 | 99 3 32 |0.714 17°39'00” 7.25 19 141 | 4 |29 | 0.474 28°19'30” 
12 10 82 3 36 |0.4 20°05'43” 10.33 18 136 | 3 |31 |0.444 21°39/22” 
16 10.5 | 99 2 |32 | 0.714 11°58'34" 11.67 16 124 | 3 |35 | 0.8125; 21°09'41” 
225 19.5 9 84 2 39 |0. 833 12°05'41” 15:5 18 136 | 2 |31 | 0.444 14°49'35" 
26 T 70.8 2 |52 |0. 704 11°20'28” 355 19.5 14.5 127 | 2 |39 |0.603 12°51'46" 
32 10.5 | 99 1 |32 | 0.714 6°03'15” 25.5 11.5 107 | 2 |51 | 0.717 12°07'53” 
40 9 84 1 |40 |0.333 6°06'56” 31 18 136 1 |31 | 0.444 783222" 
32 7.1 | 70.8| 1 |52 |0.704 5°43'36" 39 14. 5| 127 1 |39 | 0.603 6°30'48” 
58 6.5 | 67 1 |58 |0.462 5°32'28" 51 11. 5| 107 1 |51 | 0.717 6°08’'04” 
4.8 1.5 | 111 5 |24 |0.967 34°02'45" 58 10.5 99 1 |58 | 0.095 6°03'15” 
6. 25| 15 111 4 |25 | 0.467 28°23/35” 5.17. 20 165 | 6 |31 |0.375 36°01'39” 
8.25 11.8 | 93.5 | 4 |33 |0. 724 26°47'06” 6.6 19 141 5 | 33 | 0.842 33°58'14” 
10.33 12.5 | 105 3 |31 |0.3 19°39'14" 8.25. 19 141 | 4 |33 | 0.842 28°19'30” 
12.33 10.5 | 99 3 137 |0. 595 17°39'00” 10.33 20 148 | 3 |31 0.8 22°04'04” 
350 15.5 | 12.5 | 105 2 131 | 0.3 13%23/33” 11.67. 18 136 | 3 |35 | 0.944 21°39/22” 
20.5 | 10 82 2 41 |0.4 13°42'25” 400 15.5 20 148 | 2 |31 |0.8 15°07'26” 
25.5 | 8.2 |78.6 2 51 |0. 195 11°47'09” 20.5 16 124 | 2 |41 |0.625 14°28'13”" 
31 12.5 | 105 1 |31 0.3 6°47'20” 25. 5 13 119 | 2 |51 | 0.692 12°19'29" 
41 10 82 1 410.4 6°57'11” 31 20 148 1 |31 0.8 7°41'46” 
50 8.2 |78.6 | 1 |50 |0.695 5°57'!21" 41 16 124 1 |41 | 0.625 7°21'09” 
59 ge 70.8 | 1 159 |0.725 5°43'36” 51 13 119 1 |51 | 0.692 6°14'04” 
5.8 | 15 111 5 |29 | 0.467 34°02'45" 59 11. 5| 107 1 |59 | 0.631 6°08'04” 
7.25| 15 111 4 |29 | 0.467 28°23'35" 7.8 19 141 5 |39 | 0.474 33°58'14” 
10.67 13 |119 | 3 |32 |0.962 | 18°08'44” 9.75 19 | 141 | 4 |39 |0.474 | 28°19'30" 
12 12.5 | 105 3 136 |0.2 19°39'14” 12.33 20 148 | 3 |37 |0.3 22°04'04" 
16 13 119 2 |32 | 0.962 12°19°29" 15.67 16 124 | 3 |47 |0.75 21°09’'41” 
280 19.5 | 11.5 | 107 2 |39 |0. 196 12°07'53” 450 — — 0: DO 1474935" 
26 14. 5| 127 | 2 |52 | 0.655 12°51'46" 
25:5 | 9 84 2 |51 |0.944 12°05'41” 32 22 160 1 |32 | 0.818 7°49'44" 
3 113 |119 |1 1320.962] 6°14'04" 41 18 | 136 1 410.722) 73222" 
39 11.5 | 107 1 |39 | 0.196 6°08’'04” 52 14. 5| 127 1 |52 |0.655 6°30/48” 
51 9 84 1 |51 |0. 944 6°06'56” 59 13 119 1 |59 |0.538 6°14'04” 
59 7.9 |82.2 | 1 |59 |0.741 5°29'23”" 6.83] 20 165 | 6 |41 | 0.375 36°01'39” 
4.8 | 19 141 | 5 |24 |0. 868 33°58'14” 10.25. 20 165 | 4 |41 |0.375 25°51'59” 
6.25 19 141 | 4 |25 |0.368 28°19'30” 12.33. 22 160 | 3 |37 |0.591 22°24'58” 
8.25 15 |111 |4 3310.8 282335" 15.67 18 | 136 | 3 |47 |0.5 2153922” 
10.33 16 124 | 3 |31 |0.3125| 21°09’41” 500 a D We ea 1570126; 
315 25.5 16 165 | 2 |51 | 0.594 10°58/32” 
12.67 13 119 | 3 |38 |0.654 18°08/44” 
33 24 172 1 |33 | 0.75 7°56'36” 
15.5 16 124 | 2 |31 |0.3125 14°28'13” 
41 20 148 1 4110.8 7°41'46” 
20.5 | 12.5| 105 2 141 |0.5 1323733” P 16 | jes | 1 silos 33i" 
24.5 | 10.5] 99 2 |49 |0.786 11°58'34” 59 14.5| 127 | 1 |59 | 0.604 6°30'48" 
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3.2.3 ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 
ZC, 蜗杆 传动 除 表 4.740 所 列 几 点 外 ， 其 他 与 
ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 一 样 ， 可 按 表 4. 7-38 


所 列 公式 计算 ， 但 需 将 表 中 所 指 表 4.7-37 改 为 表 





4.7-39。 


表 4.7-40 ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 





































































































































































































名 称 代 号 计算 公式 及 说 明 

员 杆 头 数 z z =1 ~6, L 4. 7-39 

员 杆 法 向 齿 形 角 an anı = ao =23° +0. 5° ,tanal = tana, cosy 

RATA D ha zi 3 时 ,hy =m;z, >3 时 ,hs = (0.85 -0.95)m 
HR c c=0. 16m 

员 杆 齿 根 高 hi hn =ha +c 

员 杆 齿 顶 圆 直 径 d. da =d; +2h, 

员 杆 齿 根 圆 直径 di, dn = d, -2hp 

RETA 宽 b, b, =2.5m Vz +2 +2x, 

砂轮 轴 截 面 圆 弧 半径 p m<10mm hj ,ə = (5.5 ~6)m;m >10mm Rf ,p = (5 ~5.5)m 
砂轮 圆 弧 中 心 坐标 agba Qa ptos hs b 和 

员 轮 齿 顶 高 h. zi <3 时 ,hy =m +xəmizi >3 时 ,hs = (0.85 -0.95)m +x;m 
员 轮 齿 根 高 hp hp =ho +€ x, m 

员 轮 喉 圆 直径 do d. =d, +2h,, 

员 轮 齿 根 圆 直径 dp dp = d, -2hp 

员 轮 顶 圆 直径 d. da =do+(0.6~1.0)m 

员 轮 平均 宽度 bm b. =0.45(d +6m) 

RIEBE ba | 如 ~bia( 用 于 锡 青铜 蜗轮 ) ;5 ~ bua +1.8m( 用 于 铝 青 铜 蜗轮 ) 
员 轮 端面 齿 厚 S2 s, =0. 6mm +2x, tana 

ETEA R | R= 和 kà 

pie KARIK Ro | Ro = a. 




















3.2.4 ZC, 蜗杆 传动 承载 能 力 计算 

有 关 传 动 的 货 上 受 力 分 析 、 滑 动 速度 见 表 4.7-9。 

(1) ZC, 蜗杆 传动 的 设计 已 知 条 件 : 输入 功 
率 P , 输入 轴 的 转速 n,， 传动 比 i (或 输出 轴 转 速 
m) 以 及 载荷 变化 情况 等 。 

根据 已 、n, 和 i 按 图 4.7-17 确定 减速 器 的 中 心 
距 a， 查 表 4.7-39 确定 蜗杆 传动 的 主要 参数 ， 再 按 
3.2. 3 节 计 算 传动 的 几何 尺寸 。 

若 传 动 连续 工作 ,减速 器 的 尺寸 往往 取决 于 热 
平衡 的 功率 Pi 的 计算 。 此 时 ， 应 按 图 4.7-18 初 定 减 
速 器 的 中 心 距 a， 然后 再 按 上 述 的 方法 确定 蜗杆 传动 
的 主要 参数 和 几何 尺寸 。 

(2) 齿 面 接触 疲劳 强度 的 安全 系数 校 核 ”安全 















































系数 校 核 公式 为 
O Hlim 
S= > Sp (4.7-12) 
H Ty H 
式 中 ”ou 一 一 齿 面 接触 应 力 (MPa) ， 见 式 (4.7-13 ) ; 




















om 一 蜗轮 材料 的 接触 疲劳 极限 (MPa) ， 见 
式 (4.7-16); 




















Sum 一 一 最 小 安全 系数 ， 见 表 4. 7-45。 
齿 面 接触 应 力 
F, 
u = Z Zb (d, travm) TD) 
式 中 一 一 蜗轮 平均 圆 的 切 疝 力 
20007, 
2 (4.7-14) 


2 d, +2x,m 
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2 一 一 系数 ; n", …; 按 表 4.7-44 查 得 相应 的 速 
10m 度 系 数 为 1 ，f"”，…， 则 平均 转速 
Z = 4.7-15 
— 系数 /为 
Z, WIE RŽ, 查 表 4. 7-41; . f'h'+f!h' +- 
0 一 一 蜗轮 平均 宽度 (mm) 。 hh naa (4.7-17) 
£ Ma hk Jp zE ` 
° c 四 二 
O tiim = O inhi JJ, ST in s, = siz sas? 3Fe39e is 
a kh, iA TETEA 
式 中 os 一 蜗轮 材料 的 接触 疲劳 极限 的 基本 nd 
B MEATA h, AXR T, FEP h, 时 间 对 
a 应 的 载荷 为 7T; h, 时 间 对 应 的 载 
fa EMAA, 见 4.7-43; 荷 为 上 7 I 则 载荷 系数 为 
/一 一 速度 系数 ， 当 转速 不 变 时 , f, 值 见 I S Wa 
表 4.744; 当 转 速 变化 时 ,/, 值 用 a beh ti 
式 (4.7-17) 计算 ; 式 中 设 时 间 为 h+f hi +f h, ++ 





h'， 转 速 为 n"; 时 间 为 如， 转速 为 


— n i/r*min" 
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图 4.7-17 齿 面 疲劳 强度 估算 线 图 
本 线 图 是 按 经 麻 削 加 工 淳 硬 的 钢 质 蜗杆 与 锡 青 铜 蜗轮 制定 的 。 在 其 他 条 件 时 ， 可 传递 的 功率 P| ， 随 em 增 减 而 增 减 。 
fJ: P, =53kW, n, =1000r :- min `! ,i=10， 沿 图 中 虚线 查 得 a =210mm。 








表 4.7-41 EKRAN Z, 


tany 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 





Z, 0. 695 0.666 0.638 0.618 0. 600 0. 590 0.583 0.580 0.576 0.575 0.570 
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蜗轮 齿 圈 材料 
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ni/r*min" 





极限 的 基本 值 er/ 


235mm, 





蜗杆 材料 .工艺 情况 








Pri/ kW 


1.26 





s 
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Ë 7 


ET 
RA 








图 中 虚线 查 得 a 
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G: 
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表 4.7-43 FEDRA f, 


7. 84 
4.17 
11.76 


yL 








/ 
T' im MPa 


10, ř 








图 4.7-18 热平衡 功率 的 估算 线 图 
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表 4.7-42 蜗轮 材料 接触 疲劳 














铝 青 铀 
珠光 体 铸 铁 





蜗轮 齿 圈 材料 











0.75 
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\ 时 数 


/] 





例 : P =53kW, n, =1000r > min `! , 
1000 


本 线 图 是 按 蜗杆 上 装 有 风扇 制定 的 。 


PARK JE 
工作 


蜗杆 材料 .工艺 情况 














# f, 


E 


速 


表 4.7-44 


0. 065 


0. 071 
2.0 





0. 095 











推荐 最 小 的 安全 系数 ( 用 于 动力 传动 ) 


0.666 | 0.526 | 0.380 | 0.260 | 0. 194 | 0. 159 | 0. 108 


>10 


表 4.7-45 


0.815 





0.935 


到 周 速度 /m -+ s7! 
最 小 安全 系数 Sumin 


蜗轮 
精度 等 级 (GB 10089 一 1988) 
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(3) 蜗轮 齿 根 强度 的 安全 系数 校 核 























齿 根 强度 的 安全 系数 为 
C hiim 
Sp= 21 (4. 7-19) 
RP Coa Me NO RD RAOR, IÆ 4.7- 
46; 
Ch 一 一 蜗轮 齿 根 最 大 应 力 系数 (MPa) ， 按 
下 式 求 之 : 
Fynax 
Ca = > (4.7-20) 
m. T b, 
式 中 “Fu 一 一 作用 于 蜗轮 平均 圆 上 最 大 切 向 力 
(N); 








A 
b, 


蜗轮 齿 弧 长 。 蜗 轮 齿 圈 为 锡 青 铜 
Wf, b~l. 15,; 为 铝 青铜 时 ，b, = 








1.17 b,。 
表 4.7-46 ”蜗轮 齿 根 应 力 系 数 极限 

蜗轮 齿 圈 材料 锡 青 铜 AE HI Hi 

ChuZMPa 39.2 18. 62 


有 关 ZC, 蜗杆 传动 的 蜗杆 、 蜗 轮 的 材料 、 结 构 
及 蜗杆 轴 的 强度 、 刚 度 计算 与 普通 圆柱 蜗杆 传动 相 
同 。 其 传动 精度 设计 也 参照 普通 圆柱 蜗杆 传动 进行 。 
3.2.5 ZC, 蜗杆 传动 设计 实例 

例 4.7-2 设计 搅拌 机 (搅拌 的 物料 密度 均匀 ) 传 
动 装置 所 用 的 ZC, 蜗杆 减速 器 。 已 知 : 输入 功率 P. 
=60 kW, 转速 n, = 1000 r- min ， 传 动 比 ;= 10， 
载荷 平稳 ， 每 天 连续 工作 8h， 起 动 时 过 载 系数 为 2， 
要 求 工作 寿命 为 5 年， 每 年 工作 300 天 。 

解 : 

(1) 初步 估算 传动 的 中 心中 

蜗杆 材料 为 35CrMo， 表 面 滩 火 ， 经 磨 具 。 蜗 
齿 圈 材料 为 ZCuSn10P1。 

按 齿 面 接触 强度 的 要 求 ， 查 图 4.7-17 得 中 心 距 
a =225mm, 

按 热平衡 条 件 ， 在 蜗 轴 上 装 风扇 ， 查 图 4. 7-18 
得 中 心 距 a =250mm。 应 按 此 中 心 距 设计 减速 吉 。 

(2) 确定 传动 主要 的 几何 尺寸 

按 表 4.7-39， 当 au =250mm, i=10.33, 得 m= 
12.5mm, d, =105mm, z, =3, z, =31, x, =0.3, y 
=19°39'14", 

FRR 4. 7-38 及 表 4. 7-40 求 其 他 几何 尺寸 。 

xa = 23°; hı =m = 12.5mm; h, = h, +c = 
12. 5mm +0. 16 x 12. 5mm = 14. 5mm; d =d, +2h, 
105mm +2 x 12. 5mm = 130mm 

da =d, -2h =105mm -2 x 14. 5mm = 76mm 


























Tr 





as 











b, =2. 5m,/z, +2 +2x, 
=2. 5 x12. 5/31 +2 +2 x0. 3mm 
=181. 14mm 
HX b, =182mm 
ho =m +x,m =12. 5mm +0. 3 x 12. 5mm = 16. 25mm 
=12. 5 +0. 16 x 12. 5 — 
0. 3 x 12. 5mm = 10. 75mm 
d, = mz, = 12. 5 x31mm =387. 5mm 
d. =d, +2h, =387.5 +2 x 16. 25mm = 420mm 
dp =d, -2h =387. 5 -2 x 10. 75mm =366mm 
da =d p +(0.6~1.0)m 
=420 + (0.6 - 1.0) x12. 5mm 
=427. 5 ~432. Smm 
HX d , =430mm 
b. =0.45(d, +6m) 
=0.45 x (105 +6 x 12. 5)mm =81mm 
b, =b 
p=(5~5.5)m=(5~5.5) x12. 5mm =62.5 ~ 
68. 75 , HX p = 65mm 
ao =pcosa =65 x cos23° = 59. 83mm 


hp =h +0. 16m -x,m 


=81mm 


p -É isina _105 a 
o= +P siny =— +65 x sin23° =77. 90mm 


sa =0. 4mm =0.4 xT x 12.5 =15.70mm 
a1 = Sa COSY = 15. 70 x cos19°39'14” = 14. 79mm 
Ro =d,,⁄2 +c =76/2 +0. 16 x 12. 5mm =40mm 
Rp =d,/2 +c =130/2 +2mm =152mm 
(3) ARMET E EBAZ 
1) 求 传动 效率 了 
N = TT]. m, = 0. 947 x 0. 96 x0. 98 =0. 89 


tany tan19°39'14" 
tan(y+p,) tan(19°39'14" +1°) 


I n, =0. 96,1, =0. 98) 
2) 求 作 用 在 齿 上 的 切 向 力 Fo: 


s 








(m, = =0.947, 






































P 
T, =9550 `! =9550 x 60 x0.82N . m =5268 N -© m 
i n, 96. 8 
20007, 2000 x 5268 N 
27d, +2x,m 387.5 +2x0.3x12.5 
=26675 N 
3) 求 齿 面 上 的 接触 应 力 。 按 式 (4.7-13 ) 
Fo 
a  Z,Z,b,, (d, +2x,m) 
26675 
1.09 x0. 61 x81 x (387.5 +2 x0. 3 x12. 5) 
MPa 


=1.25MPa 


r 
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a 4) 齿 根 强度 校 
(Z = [m= /=1.09, 查 表 4.74 ( ) Ai 度 校 核 
d, 105 按 式 (4.7-19) 
得 Z, =0.61) C 
S. = — i >1 
4) 求 接触 疲劳 极限 。 按 式 (4.7-16 ) T “Cries 
O tiim =0 tial, hhh, 查 表 4.7-46 得 Crim = 39. 2MPa 
AK 4.742,0o', = 7.84MPa; 查 表 4.7-43, 按 按 式 (4.7-20) 
工作 小 时 数 “5 x300 x8 me 2F 
= = 12 ,得 ,=1; 查 表 4.7-44， - aine i 
1000 1000 fi kiii PEA L mmcosy x 1. 1b, 
dın 105 x 1000 I 
按 w = 二 二 一 = -ms =5.837m*s™', 2 x 26675 
19100cosy 19100 x cos19. 65 = x125 x cos19. 65° x1. 1 x81"? 
ft fa =0.325;/. =1。 =16. 19 N/mm? 
ol = T. 84 x 1 x 0. 325 x 1MPa =2. 55MPa 代入 式 (4.7-19) 
5) 安全 系数 校 核 。 按 式 (4.7-12) 
2.55 S = Chu _ 39.2 =2.42 51 
OHim _ 2. z ye F GC, 1619 7 
Sy Fi 125 2. 04 > Sn, = 2.0 Fmax 
(o dm _387.5 x96.8 ,1 1 06m + s”! (5) LIPA 
25100 19100 S05 5o OMS , ZC, 蜗杆 传动 的 蜗轮 工作 图 与 ZA 型 的 蜗轮 工作 
查 表 4.745， 可 选用 8 RIRE, Sunin =2.0) 图 类 同 ， 蜗 杆 工作 图 见 图 4. 7-19。 
B 615 
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技术 要 求 
此 面 与 CD 表面 洋 火 ， 滩 碳 深度 2~2.5mm， 
硬度 56~62HRC， 齿 心 部 硬度 宇 30HRC 
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图 4.7-19 

















圆 缴 圆柱 (ZC 型 ) 蜗杆 工作 图 
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机 械 传 动 





4 环 面 蜗杆 传动 


环 面 蜗 杆 传 动 ， 其 蜗杆 是 贴 圆 弧 为 母线 的 回转 
体 。 根 据 蜗 杆 螺旋 面 形成 的 母线 或 母 面 (平面 、 渐 
开 面 、 锥 面 等 )， 可 分 为 直 廓 环 面 蜗 杆 、 平 面包 络 环 
面 蜗杆 、 渐 开 面 包 络 环 面 蜗 杆 、 锥 面包 络 环 面 蜗 杆 
等 。 


4.1 环 面 蜗杆 的 形成 原理 


4.1.1 直 廓 环 面 蜗杆 (TSL 型 ) 
如 图 4.7-20 所 示 ， 蜗 杆 毛坯 轴线 01-0, 与 刀 座 
回转 轴 心 0, 的 垂 距 等 于 蜗杆 传动 的 中 心 距 a, 毛坯 


以 w 角速度 回转 ， 刀 座 以 o, 角速度 回转 ,等 于 


蜗杆 传动 的 传动 比 ， 刀 刃 ( 即 母线 ) 为 直线 ， 这 样 切 
制 出 的 螺旋 面 是 “原始 型 ”的 直 廓 环 面 蜗杆 的 螺旋 
面 。 其 轴 向 齿 廊 为 直线 。 


























































































































图 4.7-20 直 廊 环 面 蜗杆 的 形成 

4.1.2 平面 包 络 环 面 蜗杆 

如 图 4.7-21 所 示 ， 设 平面 下 与 基 锥 4 相 切 并 一 
起 绕 轴 线 0, 一 0, 以 角速度 o, 回转。 与 此 同时 蜗杆 
毛坯 绕 其 轴线 0, 一 0, 以 角速度 o, 回转 ， 这 样 ， 平 
面 玉 在 蜗杆 毛 坏 上 包 络 出 的 曲面 便 是 平面 包 络 环 面 
蜗杆 的 螺旋 齿 面 。 平面 就 是 母 面 ,实际 上 是 平面 
齿 工 艺 齿 轮 的 齿 面 ， 在 传动 中 ， 也 就 是 配对 蜗轮 的 
齿 面 。 这 种 传动 称 为 平面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 。 
中 间 平 面 与 基 锥 4 截 得 的 圆 称 为 基 圆 ， 其 直径 为 由。 
平面 玉 与 轴线 0, 一 0, 的 夹 角 B=0°* 时 ， 是 直人 齿 平 
面包 络 环 面 蜗杆 ， 适 用 于 大 传动 比分 度 机 构 ; ` 8 > 
0° 时 ， 是 斜 具 平面 包 络 环 面 蜗杆 ， 适 用 于 传递 动力 。 

车 再 以 上 述 蜗 杆 齿 面 为 母 面 ， 即 用 与 上 述 蜗 杆 
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齿 面相 同 的 深 刀 ， 对 蜗轮 毛坯 进行 深切 ( 包 络 ) ， 得 
到 一 种 新 型 的 蜗轮 ， 用 此 蜗轮 与 上 述 蜗 杆 所 组 成 的 
新 型 传动 称 为 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 (TOP) 传 动 。 





























图 4.721 平面 包 络 环 面 蜗 杆 的 形成 
直 廓 环 面 蜗杆 传动 和 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传 








动 ， 都 是 多 齿 路 合 和 双 接 触 线 接触 ， 形 成 油膜 的 条 
件 好 ， 当 量 曲率 半径 大 ， 因 而 传动 效率 较 高 ， 承 载 
能 力 大 。 平 面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 ， 虽 然 是 单线 
接触 ， 但 仍 是 多 齿 路 合 ， 故 承载 能 力也 比 圆柱 蜗杆 
传动 大 得 多 。 
PERF, FAR, T EEK 
KIAJIRIT, PIRUETI AAE 84 i f%3JJ89PEBE 


4.2 环 面 蜗 杆 的 修 形 


环 面 蜗 杆 的 修 形 是 为 了 提高 传动 的 承载 能 力 和 
效率 。 在 蜗杆 中 入口 修 缘 是 为 了 使 蜗杆 螺旋 面 能 平 
稳 地 进入 或 退出 嘴 合 。 

4.2.1 直 廓 环 面 蜗 杆 的 修 形 

直 廊 环 面 蜗杆 的 修 形 是 将 “原始 型 ”的 螺旋 
(如 图 4.7-22 细 线 所 示 ， 是 螺旋 的 展开 图 ， 各 处 具 
厚 相等 ) 从 中 段 向 两 端 逐 渐 减 薄 (如 图 4.7-22 KR 
所 示 ， 其 特点 是 近似 于 “原始 型 ”蜗杆 磨损 后 的 形 
状 ) 。 目 前 在 工业 中 使 用 的 直 廓 环 面 蜗 杆 传动 ， 一 般 
HAER, M BEW”. “修正 型 ”中 又 有 “全 修 
正 型 ”和 “ 变 参 数 修正 型 "。“ 全 修正 型 ” 直 廓 环 面 
蜗杆 是 将 “原始 型 ”的 等 螺 距 的 螺旋 线 ， 按 抛物 线 
的 规律 ， 修 正成 不 等 螺 距 的 螺旋 线 。 其 修正 曲线 的 特 
征 是 : 没有 折 点 ; 极 值 点 对 应 角度 等 于 +0.43gw。 修 
正 曲 线 的 方程 为 


A, = A [0.3 -0.7 $) 


式 中 4, 一 一 用 来 确定 修 形 量 A, 的 角度 值 ; 
由 ,一 一 蜗杆 工作 包 角 之 半 ， 按 表 4.7-50 计算 ; 
4 一 一 蜗杆 嘴 入 口 修正 量 ， 按 表 4. 7-50 计算 。 
































































































































(4.7-21) 
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Zi 用 这 样 的 深 刀 ， 在 传动 的 参数 a。、i、d, 情况 下 加 工 
蜗轮 。 用 这 样 加 工 出 的 蜗杆 、 蜗 轮 组 成 传动 ， 就 能 
达到 接近 抛物 线 修 形 的 传动 特性 。“ 变 参数 修 形 ”的 
计算 见 表 4.7-47。 












< 蜗杆 中 间 平 面 的 还 线 





















蜗杆 轴线 
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图 4.7-23 平面 二 次 包 络 蜗杆 的 修 形 方法 
a) 典型 传动 b) 一 般 传 动 
z6 一 平面 具 工 艺 齿 轮 的 齿 数 
ao 一 加 工 蜗杆 的 工艺 中 心 距 


4.2.2 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 的 修 形 
平面 一 次 包 络 环 面 蜗 杆 传 动 ， 通 常 不 修 形 。 































































































图 4.7-22 直 廊 环 面 蜗杆 螺旋 线 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 的 修 形 是 靠 增加 工艺 齿 
沿 分 度 圆 展开 图 轮 的 齿 数 来 实现 的 。 图 4. 7-23a 为 典型 传动 ， 平 








制造 “全 修正 型 ” 直 廓 蜗杆， 需要 结构 复杂 的 。 面具 工艺 上 从 5§ 轮 的 齿 数 及 与 传动 的 蜗轮 齿 数 ¿ 相等 ， 
精密 专用 机 床 ， 不 便 推 广 。 目 前 应 用 较 广 的 是 “ 变 用 此 法 加 工 出 的 蜗杆 没有 修 形 [实际 中 还 是 a = z, 
参数 修 形 "， 它 是 一 种 近似 的 “全 修正 型 "， 是 在 改 ”+ (0.1 ~1)， 以 使 蜗杆 有 微量 的 修 形 ]。 图 4.7-23b 
变 参 数 中 心 距 a,。、 传 动 比 i、 基 圆 直径 du 的 情况 。 为 一 般 传动 ， 其 z=z, +(1.1~5)， 这 种 传动 有 利 
F, 按 “ 原 始 型 ”的 办 法 加 工 蜗 杆 和 蜗轮 滨 刀 ; 再 ”于 装配 ， 推 荐 采用 。 


R4747 直 廊 环 面 蜗杆 变 参数 修 形 计算 












































































































































= n 代 号 公式 及 说 明 
蜗杆 螺旋 面 路人 和 人口 修 形 量 A, A, = (0.0003 +0. 000034;) a 
i d, z Epi - 
变 参数 修 形 传动 io b = SA = wE 除 不 尽 的 整数 ， 以 此 来 选取 六 
2 f l 
人 k. |= 
to 
ERS TAE K sana 
变 参 数 修 形 中 心 距 Go ao = a+ Lo OK? 圆 整 到 小 数 一 位 
变 参 数 修 形 基 圆 直径 RIMER, do = d, 
x > % ZJ A h HAE 
sË ” | 用 飞 刀 加 工 蜗 轮 ， do =d,+2 (a-a) sina 
另 杆 螺旋 面 路 入 口 修 缘 量 ` o 
人 gt | $i =0.67，, 7 一 齿 距 角 ， 见 表 4.7-50 



































二 A't 

° tan (dito -4,) -tan (oe -9,)' 
些 入 口 修 缘 时 蜗杆 轴 向 偏 移 量 A. |A-=Aan (和 +a- 路 ) 

员 杆 螺旋 面 路 人 口 修 缘 量 A. | 4. =0. 164; 























肖 入 口 修 缘 时 中 心 距 再 增加 量 | A'。 |A 





< 


,一 蜗杆 工作 包 角 之 半 ， 见 表 4.7-50 
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4.3， 环 面 蜗杆 传动 的 基本 参数 选择 和 几何 尺 
寸 计算 


环 面 蜗 杆 传动 的 设计 分 标准 参数 和 非 标准 参数 











设计 。 标 准 参数 的 传动 ， 其 标 

















准 参数 是 中 心 距 和 传 


动 比 。 其 标准 系列 参数 见 表 4.7-48 、 表 4. 7-49。 


为 了 使 蜗轮 毛坯 、 刀 有 具 和 量 




















具 通 用 化 ， 还 规定 








了 下 列 参 数 的 推荐 值 (对 照 表 4.7-50 图 中 的 符号 ) : 


蜗轮 只 
d, % 





形 


的 基准 ， 为 了 使 检验 仪器 、 
规定 了 主 基 圆 〈 或 形成 圆 ) 直径 d, 

对 于 非 标准 参数 的 传动 ,通常 
直径 di 作为 基本 参数 。 中 心 距 尽量 按 表 4.7- 








HR E 





48 取 标 准 系列 值 。 但 当中 心 距 尺 十 
取 尾 数 为 0 或 5 的 中 心 距 。 蜗 杆 齿 根 圆 直径 图 中 为 d, 
Ete [8] 4. 7-24 确定 ,为 提高 传动 的 效率 ,应 选用 图 中 














圆 直 径 4, 、 蜗 轮 宽度 b, 、 
蜗轮 最 大 外 径 d,、 蜗 轮 顶 部 圆 弧 半径 Roo 
成 圆 或 主 基 圆 是 加 工 蜗杆 副 时 工具 安装 和 检验 








蜗轮 齿 圈 内 孔 直 径 
































-量具 通用 化 ， 根 据 中 心 距 
的 系列 值 。 
取 中 心 距 a 和 蜗杆 























特殊 要 求 时 ,可 





1 和 2 线 之 间 较 小 的 di 值 。 对 于 低速 重 载 .经 常 过 载 
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应 用 
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图 4.7-24 非 标准 设计 环 面 蜗杆 
ARAE dy 的 确定 
蜗轮 端面 模 数 m, 常 不 取 标 准 值 ,只 是 在 几何 计 








Mb 


直 廊 环 面 蜗杆 传动 























































































































或 LVa >2.5 的 传动 ,可 选用 较 大 的 da ECL 为 蜗杆 的 9 几何 尺寸 计算 见 表 4. 7-50。 
跨度 ) 。 蜗 杆 的 头 数 a 和 蜗轮 的 齿 数 z 要 根据 传动 平面 包 络 环 面 蜗 杆 传动 的 几何 尺寸 计算 见 表 
比 i 和 中 心 距 a 按 表 4.7-49 选择 。 但 是 ,为 了 容易 磨 。 4.7-51。 
表 4.7-48 ” 环 面 蜗杆 传动 基本 参数 及 蜗轮 齿 圈 尺 十 (mm) 
第 一 系列 第 二 系列 
蜗 | 蜗 | 蜗 | 蜗 | 蜗轮 齿 圈 内 孔 直径 | w o | 蜗 | 蜗 | 蜗轮 齿 圈 内 孔 直径 | 成 形 圆 (或 主 
中 | 轮 | 轮 | 轮 | 轮 do 轮 | 轮 | 轮 | 轮 da 基 圆 ) 直径 
只 | w AJA 性 | 宽 | A| Hi 
b 上 度 项 | Bi 蜗轮 齿 数 圆 | 度 | 项 | Bi 蜗轮 齿 数 4, 
E 8 5 AJE z É |b A| I 
à 径 弧 | 径 i 径 m| 径 
do Æ do do F do 
4 35 ~ |46 ~ |50 ~ 64 ~ 径 35 ~ |46 ~ |50 ~ |64 ~ A 组 |B 组 
R, 45 | 72 | 63 | 94 R, 45 | 72 | 63 | 94 É Ë. 
80 133 21 20 135 |105 |105 | — | — | 124 30 25 130 | 95 | 95 | — | — 50 56 
100 170 24 25 172 |135 |135 | — | — | 160 34 30 105 |125 | 130 | 一 | 一 63 70 
125 215 28 30 217 | 170 | 170 | — | — | 205 38 35 210 |160 |165| 一 | 一 80 90 
(140) | 242 31 30 245 |190 | 195 | 一 | — | 230 42 40 295 | T80 185 | — | = 90 100 
160 278 34 35 280 |215 |220 | — | — | 265 45 40 270 |210 |215 | — | — | 100 | 112 
(180) | 312 38 40 315 |245 |250 | — | — | 300 50 45 306 |235 |245 | — | — | 112 | 125 
200 348 42 45 350 |270 |280 | 一 | — | 335 55 50 342 |265 |275 | — | — | 125 140 
(225) | 392 47 50 395 |310 |320 | — | — | 378 60 55 385 |295 |310 | — | — | 140 | 160 
250 435 53 55 440 |340 |350 | — | — | 420 68 60 430 |330 |340 | — | — | 160 | 180 
(280) | 490 60 60 495 |390 |405 | — | — | 475 75 70 478 |370 |380 | — | — | 180 | 200 
320 560 65 70 565 |445 |460 | — | — | 540 85 80 550 |430 | 440 | — | — | 200 | 225 
(360) | 630 75 TS 635 |520 |530 | 一 | 一 | 505 95 90 615 |490 |510 | — | — | 225 | 250 
400 700 85 85 705 |570 |590 | — | — | 670 | 110 | 100 | 685 |540 |560| — | — | 250 | 280 
(450) | 790 95 95 798 |650 |670 | — | — | 760 | 120 | 110 | 775 |620 |650| — | — | 280 | 320 
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( 续 ) 
第 一 系列 第 二 £ 列 
ja | 蜗 | 蜗 员 | 蜗轮 齿 圈 内 孔 直 径 员 | 蜗 | 蜗 员 | 蜗轮 齿 圈 内 孔 直 径 | 成 形 圆 (或 主 
中 轮 | 轮 | 轮 | 轮 d, 轮 | 轮 | 轮 | 轮 d 基 圆 ) 直径 
心 喉 jA] 全 | w|i 
圆 | 度 | 项 | B 蜗轮 齿 数 圆 | 上 度 | 项 | 贺 蜗轮 此 数 4, 
HE # b | A| Ë # |b | A| Ë p 
5 4 弧 径 径 IÅ 径 2 
de + | da isa awa sos éa 和 K | do 35 ~ 46 ~ |50 ~ |64 
= ~ 46 ~ |50 — 64- pa ~ |46 ~ 50- 164- , 
ba 45 | 72 | 63 | 94 H 45 n | 6 |o ABA 
500 | 880 | 105 | 105 | 890 |720 |740 | — | — | 840 | 140 | 125 | 855 |680 |700] — | — | 320 | 360 
(560) | 980 | 120 | 120 | 990 |800 |820 | — | — | 940 | 150 | 140 | 955 |760 |790| — | — | 360 | 400 
630 |1100 | 135 | 135 |1110 |900 |930 | — | — |1060 | 170 | 160 |1080 860 |890 | — | — | 400 | 450 
(710) |1240 | 150 | 150 |1255 | 一 | 一 |1050 1070| 1200 | 190 | 175 |1230 | 一 | 一 |1000|1030| 450 | 500 
800 |1400 | 170 | 170 |1420 | 一 | — |1180 1200 1360 | 210 | 190 |1390 | — | 一 1114011170| 500 | 560 
(900) |1580 | 190 | 190 |1600 | — | 一 |1330 1360 1520 | 240 | 220 |1560 | 一 | 一 |1280|1300| 560 | 630 
1000 |1750 | 210 | 215 |1770 | 一 | 一 |1480 1500 1690 | 260 | 250 |1730 | 一 | 一 l1420|1450| 630 | 710 
(1120) | 1970 | 230 | 235 |2040 | 一 | 一 167011700| 1910 | 280 | 260 |1950 | 一 | 一 |1610|1640| 710 | 800 
1250 |2210 | 250 | 255 |2240 | 一 | 一 |1860 1900 2150 | 300 | 290 |2190 | 一 | 一 1800|1840| 800 | 900 
(1400) | 2480 | 280 | 280 |2510 | 一 | 一 |21002140 | 2400 | 340 | 325 |2450 | 一 | 一 |2000|2060| 900 | 1000 
1600 |2850 | 300 | 310 |2880 | 一 | 一 [2400/2460] 2770 | 380 | 360 |2830 | 一 | 一 12320 [2400 | 1000 | 1120 
注 :1. 一 般 条 件 传动 的 基本 参数 优先 按 第 一 系列 选取 。 
2. 属于 下 列 条 件 之 一 的 传动 按 第 二 系列 选取 :低速 重 载 ;i <12.5; 工 作 中 经 常 过 载 及 L/a >2.5(L 为 蜗杆 的 跨度 ) 。 
3. 直线 型 环 面 蜗杆 传动 的 dj 值 选取 A 组 ;平面 包 络 弧 面 蜗 杆 传动 的 d, 值 , 当 基 本 参数 选用 第 一 系列 时 ,选取 B 组 ; 选 
用 第 二 系列 时 ,选取 A 组 。 








表 4.7-49 ”中 心 距 4、 传动 比 i、 蜗 轮 齿 数 z, 和 蜗杆 头 数 z, 的 推荐 值 




































































































































































HoE a A 称 R 动 k i 
Pi 12.5|(14) 16 |(18)| 20 (22.5) 25 |(28)|31.5|(16.5)| 40 |(45)| 50 |(56) | 63 [|(71) 80 |(90) 
z, z) 
38/3 37/2 
A 组 | 或 |41⁄3 4923 或 141/2| 45/2 149/2155/2463/2| 36/1 |40/1|45/1 | 50⁄1 | 56⁄1 | 6⁄1 | 一 | 一 | 一 
80 ~ 49/4 56/3 
320 36/3 36/2 
B 组 | 或 |42/3148/3| 或 140/2| 46/2 50⁄/2 | 56/2|64/2| 36/1 440/1|445/1| 50⁄1 | 561 | 63⁄1 | 一 | 一 | 一 
48/4 54/3 
41/2| 45/2 36/1 
A 组 49/4155/4149/3156/3| 或 | 或 49/22 55/2|63⁄2| 或 |40/1|45/1| 50⁄1 | 56⁄1 | 63⁄1 717/1] 一 | 一 
>320 61⁄3 | 67⁄3 71/2 
~ 630 40/2 | 46/2 36/1 
B 2H|48/4|56/4 48/3 | 54/3] 或 | 或 150/2156/2164/2| 或 |40/1|45/1 | 50⁄1 | 56⁄1 | 63⁄1 471/1 | 一 | 一 
60/3 | 66/3 72/2 
>630 |A 组 (63/5171/5 163/4 71/4 [61/3 | 67/3 174/3 83/3 [63/2 | 71/2 |79/2 [91/2 (50/1 )\(56/1)| 63⁄1 |71/1 79/1 91⁄1 
~ 1000 p 组 |65/5 |7075 [64⁄4 |7274 60/3 | 66/3 [75/3 |84/3 |64/2 | 72/2 [80/2 [90/2 (50/1)K56/1)| 63⁄1 [71/1 [80/1 91⁄1 
> 1000 À 48/7476 |71/5 79/5 171/4 79/4 | 91⁄4 |74/3 183/3 |91/3 | 71/2 179/2191/2 (50/1)56/1)X63/1)|71/1 | 79/1 (91/1 
~ 1600 p 组 /72/6 |70/5 | 80/5 72/4 |80/4 | 92/4 [75/3 84/3 |93⁄3 | 72/2 [80/2 [90/2 (50/1)K56/1)(63/1)|71/1 18071 |9171 
注 :1. 插 号 内 的 传动 比 i 和 z,/z 值 尽 可 能 不 用 。 
2. 表 中 B 组 z,/zi 值 以 整数 倍 给 出 ,适用 于 蜗轮 采用 滚 刀 加 工 的 环 面 蜗杆 传动 。 





3. 传动 比 i<12.5 的 传动 , 暂 未 给 出 ,应 按 优先 数 系 选 取 公 称 传动 比 [如 i=8;(9);10;(11.2)]。 蜗 轮 齿 数 = 应 在 表 
内 相应 中 心 距 a 的 数值 范围 内 选取 。 
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表 4.7-S0 直 廓 环 面 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 
SS 
名 称 代号 公式 及 说 H 名 称 代号 公式 及 说 H 
bie ， 由 承载 能 力 决定 , 见 式 (4.7- | 蜗杆 包容 蜗轮 元 | |z = 52 <60 ea T A 3, 
22) 数 za >60 取 其 中 整数 部 分 
传动 比 WFE =0.5(z - 
o = ë 卫 由 传动 要 求 决定 ,参照 || ad aa 
We 8 2 A 员 杆 工作 部 分 长 l 
A 2 表 4 7-49 选用 推荐 P Ly | Ly = dosin$, 
Er 按 表 4.748 选取 ,对 非 标准 e ” 7 s 
RRR |da | 中 心 距 :do 按 插入 渤 求 得 并 圆 | 蜗杆 最 大 根 径 。 daj. daa =2 [a - VR -05 ] 
== == ，。 | 整 ;5 和 di 按 系列 的 靠近 值 选 - 
蜗轮 宽度 : | 取 另 杆 最 大 外 径 damas dass =2[a -Ra cosl, -1°)] 
主 基 圆 直 径 d, | 查 表 4.7-48 员 轮 最 大 外 径 |do 按 表 4.7-48 选取 ,对 非 标准 传 
= xs ka x 选 2 z 
蜗轮 端面 模 数 = “e PCIe p, 动 按 结构 确定 
Cm m m1.5 径 
: 喉 部 螺旋 导 d, 
径 向 间 除 和 根部 贺 | 
角 半 径 c=r| c=r=0. 2m fE id, 
a , ms" 分 度 圆 压 力 角 a |a=arcsindl/ ad 
尖顶 高 ta | ha =0. 75m as 
— = 员 轮 法 面 弦 齿 厚 | sa | so = d,sin(0.275r)cosy,, 
具 高 f 2f = h +c 
TET Ila a PE OUTAN ho | ho =h, +0. 5d, [1 -cos(0.2757) ] 
员 轮 齿 根 圆 直径 dg | də =d; =2hy 员 杆 喉 部 法 面 弦 | -| a a — i 
s= Snl _2U. y 
员 杆 分 度 圆 直 径 |d, | di =2a-d, Bi a zb, J esra 
HET 部 齿 顶 圆 直 螺旋 面 
RETIREE A WE da | da =d; +2h, RERA A; | A; = (0. 0003 +0. 000034) a 
径 修 形 量 
ETIE RAAR E EL da =d; -2hi, 对 非 标 准 设计 ， “IBU yE TET t H: 
j 员 杆 喉 部 齿 根 圆 dg 全 非 标准 设计 , 按 aiig gi A. |4, =0. 164; 
径 图 4.7-24 校 核 了 修 形 量 
内 本 齿 顶 圆 弧 半径 Ra Ra =a 一 0. 5da nag 1 i Ar A'; =0. 64; 
员 杆 齿 根 圆 弧 半径 | Ra | Ra =a? -0. 5da = 本 = == 
s Os 员 杆 弱 齿 高 ha ha =h, -0.5d,(1 — cos0. 2257) 
WEH T | T= P: 肩 带 宽度 t |t=Td,/5.5z, 








D MRH ESHE 











P” 时 , 式 中 a 改 为 oo ,ao IL 4. 7-47, 
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表 4.7-51 平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 
lI 
keza ` 
< KNEE 
NE 
项 目 代 号 计算 公式 及 说 H f w 
P, =IS5kW ,mn =952 T，min `! ,; = 
中 心中 由 承载 能 力 决 定 , 按 式 (4.7-22) 40 蜗轮 材料 ZCuSn10P1,8 级 精 
标准 参数 传动 , 按 表 4.7-48 选取 E, 间断 工作 。 查 图 4.721 得 
a =220mm( 二 次 包 络 ) 
传动 比 i Re i=40 
n, 21 
蜗杆 头 数 zı 标准 参数 传动 按 表 4.749 选取 , 非 标准 参 | z1 =1 
蜗轮 齿 数 z 数 传动 参考 表 4.749 选取 zy =40 
蜗杆 齿 根 圆 直径 di AR| 4. 7-24 di =53mm 
_2a-dn = Jia 
= rg 二 次 包 络 ) 
蜗轮 端面 模 数 m m = 9. 258mm 
2a 一 di 
人 KER) 
Z2 
'= L 2 <60 时 , 按 4 R5 入 圆 整 ;2 >60 
蜗杆 包容 蜗轮 的 此 数 L O A SAMES | 
时 , 取 其 整数 部 分 
标准 参数 传动 ,d, 按 表 4.748 取 , 非 标准 
蜗杆 主 基 圆 直径 d, J e p d, =140mm 
者 , 按 靠近 的 标准 中 心 距 选 取 
齿 顶 高 h. 二 次 包 络 h. =0. 7m; 一 次 包 络 h, =0.75m h, =6.48 mm 
Wi hr 二 次 包 络 h, =0.9m ;一 次 包 络 h; =0. 95m h; =8. 333mm 
AR c e=0, 2m c=1. 85mm 
蜗轮 分 度 圆 直径 d, d, =z,m d, =370. 335mm 
蜗轮 喉 圆 直径 do do = d, +2h, ,标准 参数 传动 查 表 4. 7-48 d, =383. 295mm 
标准 传动 按 表 4. 7-48 选取 , 非 标准 传动 R，| 
蜗轮 齿 顶 圆 弧 半径 Ro JX R. =50mm 
=0.53drmax 
蜗轮 齿 根 圆 直径 dp do =d, -2h; dp =353. 67mm 
d 
分 度 圆 的 压力 角 a a = arcsin 7, E7 a =22° ~25。 a =22°12'43" 
u 360° 
蜗轮 齿 距 . r= ma 
工作 包 角 之 半 $, 中 =0.5(z'- 0.45) 由, =15°58'30” 
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( 续 ) 
项 H 代 号 计算 公式 及 说 B fJ — w 
蜗杆 分 度 圆 直径 d, d, =dn +2h; d, =69. 666mm 
ARD: BB A Di [n Er £ da da =d, +2h, d =82. 626mm 
d 
蜗杆 喉 部 螺旋 导 程 角 Ya Ym = arctan — Yn =7°34'12" 
1 
螺杆 工作 部 分 长 度 La La =d,sing, La =101. 92mm 
! Zo =22 + Az, 一 般 传动 Az =1.1~5, 4 型 传 
工艺 齿轮 的 具 数 Zo g zo =42 
Z) Az =0.1 ~1 
工艺 中 心 距 ao ao =a+Aa,Aa => A: ao =229. 258mm 
员 杆 齿 顶 圆 弧 半径 Ra Ra =a -0. 5d; R =187. 945mm 
员 杆 齿 顶 圆 最 大 直径 dawa dumax =2[ao -Ra cos( ps -1°)) daimax = 95. 392mm 
员 杆 齿 根 圆 最 大 直径 dana duma =2[ao - /Ri2 - (0.5L)? ] drimax = 66. 0] mm 
do 标准 参数 传动 查 表 4. 7-48 , 非 标准 者 按 
轮 顶 圆 直 径 do Rg a ; dw =392 
ETN ? | 蜗轮 结构 绘图 确定 
nb g pie ) 标准 参数 传动 的 b, 查 表 4. 7-48。 非 标准 者 ，| b, =55. 73mm 
e s 2 b; = (0.8 ~1)d; IR b, =55mm 
员 轮 分 度 圆 齿 距 p p =Tm p =29. 085mm 
员 轮 法 面 弦 齿 厚 Sm Sm = dzsin(0. 2757) x cosy,, sa =15. 853mm 
只 轮 弦 齿 高 ho ho =h, +0.5d [1 — cos(0. 2757) ] h, =6. 653mm 
齿 侧 间 际 Ja ja ÆR 4.747 选用 标准 侧 际 j, =0. 2mm 
aR au z ripa ss Sal sa = d,sin(0. 2257) cosYm 一 六 sa =12. 77mm 
只 杆 弦 齿 高 ha ha =h, -0. 5d, [1 — cos(0. 2257) ) hı =6. 364mm 
d, 
cos(Q +A) cosa 
2a 1 
B = arctan d x EE 
cos(a +A) — -Z cosa B =11°12'28 
2a 
母 平面 倾斜 z 
Wn 式 中 4 w: Sa za 蜗杆 、 蜗 轮 的 工作 图 见 图 4. 7-28、 
图 4.7-29 
一 次 包 络 :8 = arctan( Kitany cosQ) 
当 i<20 BF, K, =1.4~0.02i 
当 i>20 时 , K =1 
" | r P, < Pp (4. 7-22) 
4.4 环 面 蜗杆 传动 承载 能 力 计 算 _ m 
(1) 蜗杆 传动 的 名 义 功 率 P. 
目前 我 国 (JB/T 7946—1999) 、 美 国 ( AGMA441. 04) p 2 Tm _ Pm aT 
和 俄国 制定 了 直 廊 环 面 蜗 杆 减 速 器 的 标准 ， 我 国 制 " 954 9549” f 
定 了 平面 二 次 包 络 蜗杆 减速 器 标准 (GB/T 16444— P 7 、7 一 一 蜗杆 轴 和 蜗轮 轴 的 转 算 (N +m); 





2008), ， 尚 无 ISO 标准 。 








我 国 机 械 行业 标准 JBZT 7946—1999 和 国家 标准 





GB/T 16444 一 2008 分 别 给 ! 




















1 了 这 两 种 环 面 蜗杆 减速 


器 的 额定 功率 和 额定 输出 转 矩 参数 系列 。 对 符合 标 














准 所 列 条 件 的 可 按 标准 选 








] 相 应 的 蜗杆 传动 副 。 


环 面 蜗杆 传动 的 承载 能 力主 要 由 蜗轮 齿 面 接触 
强度 决定 。 通 常 根据 蜗杆 传动 的 名 义 功率 和 额定 功 


率 的 对 比 来 校 核 和 确定 蜗 相 





F 传 动 的 尺寸 。 





校 核 计算 按 式 (4. 7-22 ) 进行 











蜗杆 和 蜗轮 的 转速 (r min '); 
1 一 一 传动 效率 ， 查 图 4.7-25。 
(2) 额定 功率 P, 
P, = 大 大 KK 大 Pi (4.7-24) 

WP, K, K, K, K, 为 传动 类 型 系数 、 工 作 类 型 
系数 、 制 造 质量 系数 和 材料 系数 ， 见 表 4. 7-52。 

Pi 为 蜗杆 传动 的 许 用 功率 , 按 中 心 距 a .蜗杆 转速 
n, 和 传动 比 i, 查 图 4.7-26。 该 图 为 蜗杆 传动 的 额定 功率 
线 图 ,其 制作 条 件 是 . 直 廓 环 面 蜗 杆 传动 (平面 包 络 蜗杆 


na n, 
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传动 作 近似 参考 ) ,昼夜 连续 平稳 工作 ,7 级 精度 ,蜗轮 材 ais P. 
: ? 设计 计算 按 上 = 二 一 一 一 、 蜗 杆 转速 n 和 
料 为 青铜, 蜗杆 表面 经 硬化 处 理 或 调 质 处 理 286 — AL 
321HBW, 蜗杆 齿 面 经 精 整 加 工 ,R, <1. 6um, 动 比 i， 查 图 4.7-26 确定 传动 中 心 距 a。 
表 4.7-52” 环 面 蜗 杆 传动 系数 K,，K,，K,，K, 值 
传动 类 型 系数 K, 精度 等 级 K, 
廊 环 面 蜗 杆 传动 ， 二 次 包 络 蜗杆 传动 1.0 7 1.0 
一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 0.9 8 0.8 
工作 类 型 系数 K, 材 料 适用 滑动 速度 v_/m.s-! K, 
昼夜 连续 平稳 工作 1.0 ZCuSn10P1 <10 1.0 
每 天 连续 工作 8 h， 有 冲击 载荷 0.8 ZCuAll0Fe3 Mn2 <4 0.8 
昼夜 连续 工作 有 冲击 载荷 9.7 ZCuAl9Fe4Ni4Mn2 <4 0.8 
间断 工作 (如 每 2 h 工作 15 min) 1.3 
间断 工作 ， 有 冲击 载荷 1.06 HI150 <2 0.5 









































À 4 
0.456 1 1.52 3 4 6 8101520 304045 
蜗杆 喉 部 螺旋 导 程 角 ynm/(*) 


图 4.7-25 环 面 蜗杆 传动 效率 
4.5 环 面 蜗杆 传动 设计 算 例 


例 4.7-3 设计 电梯 蝶 引 机 用 直 廊 环 面 蜗 杆 传 动 。 

已 知 :蜗杆 传递 功率 P = 18 KW, 转速 mw = 
1470 r: min ,传动 比 i=31.5。 蜗 轮 齿 圈 材 料 
ZCuSn10P1, 蜗 杆 材 料 42CrMo, 调 质 硬度 241 ~ 
280HBW。 传 动 选用 8 级 精度 ,标准 侧 际 。 

解 : 

(1) REIH 

按 式 (4.7-23) 


P, 18 
TKK, K,K, 1x1.06x0.8xl 


=21.23 kW 




















[dI 








P'o kW 














( 式 中 ,Ki K K, K, ÆXK 4. 7-52 得 Ki =1,K, =1.06, 
K, =0.8,K, =1)。 
查 图 4. 7-26 得 a =195mm, 取 标准 值 a = 200mm, 
(2) 主要 几何 尺寸 

z, _ 63 


按 表 4.7-49 取 A 组 ,一 = 
z 2 


按 表 4.7-48 ,采用 第 一 系列 , 查 得 d, = 348mm, 
b, =42mm,d, =350mm, dp =280mm,R, =45mm,d, = 
125mm 

其 余 项 目 按 表 4. 7-50 中 公式 求 之 


7 do 348 
Z +1.5 63+1.5 


c =r =0. 2m =0. 2 x 5. 395mm =1.078mm=1mm 
h, =0. 75m =0. 75 x 5. 395mm = 4. 046mm 
h, =h, +c =4. 046mm + 1. 078mm =5. 124mm 
d, =d -2h, =348mm -2 x4. 046mm =339. 9mm 
d = d, — 2h, = 339. 9mm - 2 x 5.124mm = 
329. 652mm 
d, =2a — d, =2 x 200mm -339. 9mm = 60. 1mm 
dn =d, —2h, =60. Imm -2 x5. 124mm =49. 852mm 
接近 于 图 4. 7-24 查 得 的 di, =50mm, 可以。 
du = d, +2h, =60. 1mm +2 x4. 046mm = 68. 192mm 
R, =a -0.5d, =200mm -0. 5 x 68. 192mm 
= 165. 904mm 
Ri =a -—0. 5d, =200mm -0. 5 x 49. 852mm 
= 175. 074mm 
































mm = 5. 395mm 


360° 
=—=5.714° 
T 63 5 
12 _63 _ ， 
z =10=10=6.3 取 z' =6 


p, =0.5(z -0.45)z=0.5(6 -0. 45)5. 714° 
=15. 856° =15°51'22” 
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图 4.7-26 直 廊 环 面 蜗杆 传动 承载 能 力 计算 图 


L, =d,sing, =339. 9sin15. 856° = 92. 868mm 


dimas =2 X [a-VR _ (0. 5L, j”) 





=2 x [200 - V175. 07422 — (0. 5 x92. 868)” Jmm 


= 62. 392mm 





damx =2 X [a -Ra cos(p, -1°)) 
=2 x [200 — 165. 904 x cos(6° — 1°) J) 
=69. 455mm 
2 339. 9 
Ym =arctan id, = arctan 31.5 x60. L 
=10. 179° =10°10'42” 
a =arctan h, = arcsin : =23. 9747° 
d, 339. 9 
=23°58'29” 


So =d,sin(0.2757)cosy, 
=339.9 x sin(0. 275 x5.714°) x cos10. 
=8. 253mm 


179°mm 


ho 


=h, +0. 5d,[1 — cos(0. 2757) ) 
=4. 046mm +0. 5 x 339. 9 x ( 1 — cos(0. 275 x 


5. 714° ) Jmm =4. 11mm 


=d,sin(0. 2257) x cosy, —2A,(0.3 — ri ) cosyn 





=339.9 x sin(0. 225 x5. 714° ) x cos10. 179°mm — 


50. 4° ' 
2 x0. 274 (o. 3 -i ss) x cos10. 179° mm 


=7.372mm 

ha =h, -0.5d [1 -cos(0.2257) ] 
=4. 046 -0.5 x339. 9 x[1-cos(0.225 x5. 714) ) 
=4.003mm 

A, = (0. 0003 + 0. 000034i) a 
= (0. 0003 +0. 000034 x 31. 5) x200mm 
=0.274mm 

A”, =0. 6A, =0. 6 x0. 274mm =0. 164mm 

A, =0. 164, =0. 16 x 0. 274mm = 0. 044mm 





dm 
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yÈ 








Q; =0. 67 =0. 6 x 5. 714° =3.428°( 本 式 见 表 4.7-47) 
t = md,/5. 5z, = m x 339. 9mm/5. 5 x 63 
=3. 082mm 


4.6 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 工 作 图 ( 见 图 4. 7-27 ~ 
图 4.7-29) 
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修 形 量 及 修 缘 值 x 
46.5 465 N 
© 
y 
gl + 
3 š! 
© 
AN 
传动 类 型 TSL 蜗杆 副 
员 杆 头 数 zı 2 
员 轮 齿 数 > 63 
员 杆 包围 蜗轮 齿 数 z 6 
模 数 m 5. 395 
技术 要 求 员 杆 喉 部 螺旋 导 程 Yin 10°10'42” 
1. 调 质 硬度 为 241 ~ 280HBW 。 轴 向 剖面 的 压力 角 a 23°58'29" 
2. 未 注 切 前 圆 角 R=2. 5mm, 员 杆 工作 包 角 之 半 $, 159512" 
3. WA DH p p =3°25'40” 员 杆 螺旋 方向 右 旋 
精度 等 级 8 
配对 蜗轮 图 号 
蜗杆 圆周 齿 距 极限 偏差 £f 0:02 
蜗杆 圆周 齿 距 累积 公差 J 0. 050 
蜗杆 齿 形 公差 fn 0.040 
蜗杆 喉 部 法 面 弦 齿 厚 sa 7.37 0 68 
蜗杆 只 部 法 面 弦 齿 高 h. 4. 003 
































图 4.7-27 ERME MILER 
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1. 保留 4 个 完整 齿 ,多 余 的 齿 按 放大 图 I 所 示 钳 去 并 将 尖 


























倒 圆 。 


2. 整体 调 质 硬度 为 230 ~260HBW , 齿 面 滩 火 硬 度 为 40 ~45HRC。 










































































































































































传动 类 型 TOP 型 蜗轮 副 传动 中 心 距 a 220 
员 杆 头 数 zı 1 配对 蜗轮 图 号 

员 轮 齿 数 22 40 精度 等 级 8 

员 杆 包围 蜗轮 齿 数 z' 4 工艺 齿轮 的 齿 数 Zo 42 
模 数 m 9. 258 工艺 中 心 距 ao 229. 258 
中 杆 喉 部 螺旋 导 程 Ya 7°34'12” 蜗杆 圆周 齿 距 累积 公差 Fa 0. 050 
轴 向 剖面 的 压力 a 22°12/43” 蜗杆 圆周 齿 距 极限 偏差 +f +0. 025 
员 杆 工作 半角 $, 15°58'30" 蜗杆 叭 部 法 面 弦 齿 厚 sul 12.77 20.39 
母 平面 倾斜 B 11°12°28" 蜗杆 只 部 弦 齿 高 ha 6. 364 
员 杆 螺旋 方向 右 旋 

图 4.7-28 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 工作 图 
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+0.100 
220 —0.050 


z Z 

































































































































































































































































技术 要 求 传动 类 型 TOP 型 蜗杆 副 
1. 轮 缘 和 轮 心 装配 好 后 再 精 车 和 切 制 轮 齿 。 员 杆 头 数 zı 1 
2. 010 锥 销 孔 配 匀 , 表 面 粗糙 度 R, <3. 2pm。 员 轮 齿 数 P 40 
员 杆 包围 蜗轮 齿 数 z' 4 
员 轮 端面 模 数 m 9. 258 
员 杆 喉 部 螺旋 导 程 Ya 7°34'12" 
RETARA TE BE JJ a 22°12'43" 
员 杆 工作 半 $. 15°58'30” 
5 | 心 1 母 平 面 倾斜 8 1151228" 
员 杆 螺旋 方向 右 旋 
4 | 垫圈 GB/T 861. 1 一 1987 12 6 WOSHINEEE S: 
3 | 螺栓 GB/T 27 一 1988 MI2x40 | 6 精度 等 级 8 
2 | 螺母 GB/T 6170—2000 M12 6 RARR Fo 9.05 
蜗轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 Fo 0. 040 
1 |% 4 i METZA ;, 15.853 
序号 | 名 称 数量 | 备注 蜗轮 弦 齿 高 ho 6. 653 

















图 4.7-29 平面 二 次 包 络 蜗轮 工作 图 
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4.7 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 的 精度 
4.7.1 直 廊 环 面 蜗 杆 、 蜗 轮 精 度 (GB/T 16848— 


1999 ) 


本 精度 适用 于 轴 交 角 为 990"， 中 心 距 为 80 ~ 


1250mm 的 动力 直 廓 环 面 蜗杆 传动 。 
1) 术语 定义 及 代号 。 直 廓 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 及 
蜗杆 副 的 误差 ， 以 及 传动 的 侧 隙 的 定义 和 代号 列 








去 。 


表 4.7-53 误差 \ 侧 隙 的 定义 和 代号 


于 表 4.7-53。 但 与 圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 精度 相同 者 上 略 














名 RR 号 定 x 名 称 代 号 定 x 
蜗杆 螺旋 线 误 差 Af. 在 蜗杆 的 工作 齿 宽 范围 | 蜗杆 齿 形 误差 Afa 在 蜗杆 的 轴 向 剖面 上 ， 
内 ,分 度 圆 环 面 上 ,包容 实 齿 形 工作 部 分 内 ,包容 实 
际 螺旋 线 的 与 公称 螺旋 线 afa 蜗杆 的 工作 际 齿 形 线 的 最 近 两 条 设计 





蜗杆 螺旋 线 公差 fak 





保持 恒定 间距 的 最 近 两 条 
螺旋 线 间 的 法 向 距离 


多 头 蜗杆 的 





累 旋 线 误差 


分 别 由 每 条 螺纹 线 测 得 







齿 形 部 分 
:二 实际 齿 形 


设计 齿 形 


蜗杆 齿 形 公差 fa 








齿 形 线 间 的 法 向 距离 








蜗杆 一 转 螺旋 线 误 差 Af, 
蜗杆 一 转 螺旋 线 公 差 fa 





一 转 范 围 内 的 蜗杆 螺旋 





蜗杆 分 度 误差 Afa 





多 头 蜗杆 每 条 螺纹 的 等 
分 性 误差 
在 蜗杆 喉 部 的 分 度 圆 环 

















蜗杆 齿 模 的 径 向 贺 跳 动 A, 








蜗杆 齿 槽 径 向 圆 跳 动 公差 f, 


在 蜗杆 的 轴 向 剖面 上 ， 
一 转 范 围 内 , 测 头 在 齿 模 
内 与 齿 高 中 部 齿 面 双 面 接 
触 ,其 测 头 相对 于 配对 蜗 
轮 中 心 沿 径 向 距离 的 最 大 


变动 量 


























蜗杆 分 度 公差 Sa TEA 
蜗杆 圆周 齿 距 偏差 Afp 在 轴 向 剖面 内 ,蜗杆 分 
度 圆 环 面 上 ,两 相 邻 同 侧 


实际 圆周 齿 距 ”公称 圆周 齿 距 


















































齿 面 间 的 实际 弧 长 和 公称 
弧 长 之 差 
蜗杆 圆周 齿 距 极 限 偏 差 
上 偏差 +f 
下 偏差 -fn 
蜗杆 圆周 齿 距 累积 误差 Af. 在 轴 向 剖面 内 ,蜗杆 分 
度 圆 环 面 上 , 任意 两 个 同 
公称 弧 长 实际 弧 长 侧 齿 面 间 ( 不 包括 修 缘 部 
分 ) ,实际 弧 长 与 公称 弧 
长 之 差 的 最 大 绝对 值 





蜗杆 贺 周 齿 距 累积 公差 fa 








蜗杆 法 向 弦 齿 厚 偏 差 AE. 


公称 法 向 





蜗杆 法 向 弦 齿 厚 极限 偏差 





在 蜗杆 喉 部 的 法 向 弦 齿 
高 处 ,法 向 弦 齿 厚 的 实际 
值 与 公称 值 之 差 

以 弦 长 计 

















上 偏差 Ea 
下 偏差 Ea 
蜗杆 法 向 弦 齿 厚 公 差 Tp. 
蜗轮 法 向 弦 此 厚 偏 差 AE, 在 蜗轮 喉 部 的 法 向 弦 齿 
公称 法 向 高 处 ,法 向 弦 齿 厚 的 实际 
ARE 值 与 公称 值 之 差 
UZKI 





WAHE IA 1 IA A JEA R 2E 
上 偏差 Eg 
下 偏差 Ep 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 公差 To 
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(2) 
名 ER 号 定 x 名 ER 号 定 x 
蜗杆 副 的 蜗轮 中 间 平 面 偏 移 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 , 蜗 | 蜗杆 副 的 蜗杆 喉 平 面 偏 移 AK，| 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 
轮 中 间 平 面 的 实际 位 置 和 蜗杆 喉 平 面 的 实际 位 置 和 
公称 位 置 之 差 公称 位 置 之 差 
Afa 
蜗杆 副 的 蜗轮 中 间 平 面 偏 移 极限 蜗杆 副 的 蜗杆 喉 平 面 偏 移 极 
偏差 限 偏差 
上 偏差 +fo 上 偏差 +f. 
下 偏差 -fa FÆ -fa 
蜗杆 副 的 接触 斑点 安装 好 的 蜗杆 副 , 在 轻微 
制 动 下 ,转动 后 ,蜗杆 、 赐 轮 
具 面 上 出 现 的 接触 痕迹 主 基 圆 半 径 误差 ”AN， 加 工 蜗杆 时 ,刀具 的 主 
以 接触 面积 大 小 .形状 和 基 圆 半径 的 实际 值 与 公称 
分 布 位 置 表示 ,接触 面积 a 
小 按 接触 痕迹 的 百分比 计 < 
算 确定 : 
沿 齿 长 方向 ,接触 痕迹 的 
长 度 "与 理论 长 度 b' 之 比 ， 
即 (6"/6') x100% 
沿 齿 高 方向 ,接触 痕迹 的 





























高 度 必 与 理论 高 度 六 之 比 ， 
BN(h"/h’) x100% 

蜗杆 接触 斑点 的 分 布 位 
置 : 齿 高 方向 应 趋 于 中 间 ， 
齿 长 方向 趋 于 入 口 处 , 齿 顶 
和 两 端 部 棱 边 处 不 允许 接 
触 




















2) 精度 等 级 。 直 廊 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 





差分 为 三 个 公差 组 。 
根据 使 用 要 求 不 同 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 的 


共 分 6、7、8 三 个 精度 等 级 ,6 级 最 高 ，8 
按照 公差 的 特性 对 传动 性 能 的 主要 保证 作 








级 最 低 ; 


用 ， 将 公 


























公差 等 级 组 合 ， 但 在 同一 公差 组 中 ， 各 项 公差 与 极 


限 偏差 应 保持 相同 的 精度 等 级 。 
蜗杆 和 配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 


允许 取 成 不 相同 。 对 有 特殊 要 求 的 蜗杆 传动 ， 除 F, 





项 目 外 ， 其 蜗杆 、 蜗 轮 左右 齿 


取 成 不 相同 。 











组 来 评定 和 验收 蜗杆 、 蜗 轮 的 精度 。 当 检验 组 中 有 














和 i 的 精度 等 级 也 可 





3) 蜗杆 、 蜗 轮 的 检验 与 公差 。 根 据 蜗 杆 传 动 的 
- 作 要 求 和 生产 规模 ， 在 各 公差 组 中 选 定 一 个 检验 











ERFA fa 


第 下 公差 组 的 检验 组 : 





IREF: Afas A fh.( 用 于 单 头 蜗杆 ) ; 




















A 方 (用 于 多 头 蜗杆 ) ; 
Af... Af A f; 


Af. Aa. 
蜗轮 : Aí, 


第 焉 公差 组 的 检验 组 : 


蜗杆 : Afas 
蜗轮 : A fo 





差 A 户 可 不 进行 检验 。 





当 蜗 杆 副 的 接触 斑点 有 要 求 时 ， 蜗 轮 的 齿 形 误 


4) 齿 坯 要求 。 蜗 杆 、 蜗 轮 在 加 工 、 检 验 和 安装 








两 项 或 两 项 以 上 的 误差 时 ， 应 以 检验 组 中 最 低 的 一 





项 精度 来 评定 蜗 





杆 、 蜗 轮 的 精度 等 级 。 蜗 杆 、 蜗 轮 





的 公差 及 极限 














据 偏 差 见 表 4.7-55。 
第 工 公差 组 的 检验 组 : 


蜗杆 : 一 一 
蜗轮 ，AF ， 


AF 。 





Æ 见 表 4. 7-54。 蜗 杆 副 的 公差 及 数 











的 零件 
加 工 蜗杆 时 ， 刀 具 | 











时 的 径 向 、 轴 向 基准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 应 在 相应 
- 作 图 上 予以 标注 。 


4 和 主 基 圆 半径 对 蜗杆 精度 有 


较 大 影响 ， 因 此 ， 应 对 主 基 圆 半径 公差 作 合理 的 控 


























表 4.7-56。 











制 。 主 基 圆 半径 公差 值 见 表 4.7-$6。 
蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 公差 包括 轴 、 和 孔 的 
状 和 位 置 公差 ， 以 及 基准 面 的 跳动 。 各 项 公差 值 见 





尺寸 、 形 
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表 4.7-54 ”蜗杆 和 蜗轮 的 公差 及 极限 偏差 (um) 
P 心 距 /mm 
80 ~160 >160 ~315 >315 ~630 >630 ~ 1250 
名 称 代 号 = ” 
i 7 精 度 等 级 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
员 杆 螺旋 线 公 差 fo 34 51 68 51 68 85 68 | 102 | 119 | 127 | 153 | 187 
员 杆 一 转 螺 旋 线 公差 fa 15 22 30 | 21 30 | 37 30 | 45 53 | 45 60 | 68 
蜗杆 分 zz/z1 关 整数 f 20 39 | 40 | 28 | 40 | 50 | 40 | 60 | 70 | 60 80 | 90 
度 误差 zz/z1 = 整数 E 25 37 50 | 35 50 | 62 | 50 | 75 87 75 | 100 |112 
员 杆 圆周 齿 距 极限 偏差 fa +10 | +15 | +20 | +14 | +20 | +25 | +20 | +30 | +35 | +30 | +40 | +45 
员 杆 圆周 齿 距 累积 公差 foa 20 | 30 | 40 | 30 | 40 | 50 | 40 | 60 | 70 7 | 90 |110 
员 杆 齿 形 公差 14 22 | 32 19 | 28 | 40 | 25 36 | 53 36 53 | 75 
员 杆 径 癌 圆 跳动 公差 f: 10 15 25 15 20 | 30 | 20 | 25 35 25 35 | 50 
RATIA HAE F 25 Ea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
蜗杆 法 回 弦 双向 回转 E 35 50 | 75 60 | 100 | 150 | 90 | 140 | 200 | 140 | 200 | 250 
齿 厚 下 偏差 单 向 回转 É 70 | 100 | 150 | 120 | 200 | 300 | 180 | 200 | 400 | 280 | 350 | 450 
员 轮 齿 距 累积 公差 Fi 67 | 90 |125 | 90 | 135 | 202 | 135 | 180 | 247 | 180 | 270 360 
员 轮 齿 疾 径 向 圆 跳 动 公差 F. 40 56 | 71 50 | 71 90 | 63 90 | 112 | 80 | 112 | 140 
员 轮 齿 距 极限 偏差 +f 15 | 24 | 25 | 20 | 30 | 45 3 | 40 | 55 | 40 6 | 80 
员 轮 齿 形 公差 fo 14 22 | 32 19 | 28 | 40 | 25 36 | 53 36 53 | 75 
W 41 H ANE F 25 by 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
员 轮 法 问 弦 齿 厚 下 偏差 E. 75 | 100 | 150 | 100 | 150 | 200 | 150 | 200 | 280 | 220 | 300 | 400 
表 4.7-55 ”蜗杆 副 公 差 及 极限 偏差 (um) 
中 心 距 /mm 
80 ~160 >160 ~315 >315 ~630 >630 ~1250 
名 称 代 号 一 
精 度 等 级 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 了 8 
员 杆 副 的 切 向 综合 误差 F'. 63 90 | 125 | 10 | 112 | 160 | 100 | 140 | 200 | 140 | 200 | 280 
员 杆 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 Si 18 27 35 37 35 | 45 35 55 63 67 80 | 100 
+20 | +25 | +60 | +30 | +50 | +100| +45 | +75 | +120| +65 | +100 +150 
REFRA uE ER N a 
员 杆 副 的 中 心 距 极 限 偏 移 f -10 | -15 | -30 | -20 | -30 | -50 | -25 | -45 | -75 | -35 | -60 | -100 
员 杆 副 的 蜗杆 中 间 平 面 偏 移 fa +15 | +20 | +25 | +25 | +40 | +50 | +40 | +60 | +80 | +65 | +90 |+120 
员 杆 副 的 蜗轮 中 间 平 面 偏 移 fo +30 | +50 | +75 | +60 | +100| +150] +100| +150] +220| +150 +200 | +300 
员 杆 副 的 轴 交 角 极 限 偏 差 f +15 | +20 | +30 | +20 | +30 | +45 | +30 | +45 | +65 | +40 | +60 | +80 
员 杆 副 的 圆周 侧 隙 h 250 380 530 750 
RAT I 09 Ee A E R Jin 95 130 190 250 
Tom 在 理论 接触 区 上 ARE 不 小 于 85(6 级) .80(7 级 )、70(8 级 
员 轮 齿 面 接触 斑点 ( % ) ee a nai 
按 宽度 不 小 于 80(6 级 ) .70(7 级 ) 、60(8 级 ) 
gisa 在 工作 长 度 上 不 小 于 80(6 级 ) .70(7 级 ) 、60(8 级 ) 
RETA 面 接触 斑点 ( % ) PA 
工作 面 入 口 可 接触 较 重 ,两 端 修 缘 部 分 不 应 接触 
表 4.7-56 ”蜗杆 ,蜗轮 齿 坯 和 主 基 圆 半径 公差 (m) 
中 心 距 /mm 
80 ~160 >160 ~315 >315 ~630 >630 ~ 1250 
名 称 二 去 
精 度 等 级 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
蜗杆 .蜗轮 喉 部 直径 公差 h7 h8 h9 h7 h8 h9 h7 h8 h9 h7 h8 | h9 
蜗杆 基准 轴 颈 径 向 圆 跳 动 公差 12 15 30 15 20 | 35 20 | 27 | 48 25 35 | 55 
蜗杆 两 定位 端面 加 跳动 公差 12 15 20 17 24 | 25 2 | 25 30 | 27 30 | 35 
蜗杆 喉 部 径 向 圆 跳 动 公差 15 20 | 25 20 | 25 27 27 35 | 45 35 45 | 60 
蜗杆 基准 端面 圆 跳 动 公差 15 20 | 30 | 20 3 | 40 | 30 | 45 60 | 40 60 | 80 
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( 续 ) 

让 心 距 /mm 

80 ~160 >160 ~315 >315 ~630 >630 ~1250 
名 称 = z 

精 度 等 级 
6 了 8 6 7 8 6 了 8 6 7 8 
蜗轮 齿 坏 外 径 与 轴 孔 的 同心 度 公 差 15 20 30 20 35 50 25 40 60 | 40 60 | 80 
主 基 圆 半径 公差 20 30 | 45 25 40 60 35 55 80 50 80 | 120 





4.7.2 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 .蜗轮 精度 (摘自 


GB/T 16445—1996) 




















本 标准 规定 了 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 ,蜗轮 及 其 
蜗杆 副 的 误差 定义 代号 ,精度 等 级 . 齿 二 要求. 检验 























1) 定义 及 代号 本 标准 适用 于 轴 交 角 =90°, 中 














心 距 为 0~1250mm 的 平 首 


副 。 








次 包 络 环 面 蜗杆 





蜗杆 .蜗轮 误差 的 定义 及 代号 见 表 4. 7-57。 





与 公差 和 图 样 标注 。 
表 4.7-57 平面 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 、 蜗 轮 误 差 定义 及 代号 
名 称 、 术 语 定 x 名 称 .术语 定 X 
蜗杆 圆周 齿 距 累 积 误差 AF 蜗杆 螺旋 线 误差 Af. 
在 蜗杆 轮 齿 的 工 


理论 弧 长 





用 平面 测 头 绕 
蜗轮 轴线 作 圆 弧 











公称 螺旋 线 A 




















作 苍 宽 范围 内 (两 





























































































































测量 时 ,在 蜗杆 有 z 实际 螺旋 线 X 端 不 完整 齿 部 分 除 
We e -分 度 圆 环 
效 螺纹 长 度 内 (不 | £ | AKT a an 
包含 修 缘 部 分 ),| SASA oo 
a 
E] OU HAt ti 3: p E — 
离 与 公称 距离 之 虹 旋 线 间 的 法 向 距 
FHWA 差 的 最 大 绝对 值 Di 离 
蜗杆 螺旋 线 公差 
蜗杆 圆周 齿 距 累积 公差 F, aku 
FER EAEN AE, 
蜗杆 圆周 齿 距 偏差 Af 
平面 测 头 
用 平面 测 头 绕 
蜗轮 轴线 作 圆 弧 蜗杆 喉 部 法 向 截 
测量 时 ,蜗杆 相 邻 面 上 实际 弦 具 § 厚 与 
齿 面 间 的 实际 距 大 
离 与 公称 距离 之 
— 
蜗杆 法 向 弦 齿 厚 极限 偏差 上 偏差 E 
蜗杆 圆周 齿 距 极限 偏差 上 偏差 +f A 
sil 
下 偏差 J 蜗杆 齿 厚 公差 Ta 
EAEE AF, 
在 垂直 于 蜗杆 NU 


蜗杆 分 度 误差 Af; 


蜗杆 分 度 公差 fo 











轴线 的 平面 内 , 蜗 
杆 每 条 螺纹 的 等 
分 性 误差 。 以 只 
平面 上 计算 圆 的 
弧 长 表示 









































蜗轮 齿 圈 笃 向 圆 跳动 公差 F, 





蜗轮 齿 槽 相对 蜗 
轮 旋转 轴线 距离 的 
变动 量 , 在 蜗轮 中 
间 平 面 上 测量 














































































































A 





蜗轮 齿 距 极限 偏差 上 偏差 + 
FRÉ -fa 





在 蜗轮 计算 圆 
上 ,实际 齿 距 与 公 
称 齿 距 之 差 
用 相对 法 测量 
时 ,公称 齿 距 是 指 
所 有 实际 齿 距 的 
平均 值 











传动 中 蜗杆 轴 心 线 的 焉 斜 度 Af, 
轴 心 线 礁 斜 公差 户 
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( 续 ) 
ZER RIR 定 义 名 称 .术语 定 义 
蜗轮 被 包围 齿 数 内 齿 距 累积 误差 AF 。 蜗杆 副 的 中 心 距 偏 差 Af, 
ia ' i i ENEE BU ET MI 
- z < I 的 实际 中 心 距 与 公 
理论 弧 长 中 L 距 极 限 偏差 a w Af. 称 中 心 距 之 差 
在 蜗轮 计算 贺 下 偏差 -天 
上 ,被 蜗杆 包围 齿 
' e 
AE ARFERAI A/, u. 
长 与 公称 弧 长 之 | 蜗杆 喉 平 面 极限 偏差 上 偏差 + Boae 
差 的 最 大 绝对 值 TRZ -fa aaia 
的 喉 平 面 的 实际 位 
= 公称 位 
| | 蜗轮 喉 平面 极限 偏差 上 偏差 + 
蜗轮 齿 距 累积 公差 F. 下 偏差 -fa 
蜗轮 齿 距 偏差 Af, 
— 在 装配 好 的 蜗杆 


副 中 ,蜗杆 和 蜗轮 
的 轴 心 线 相交 角度 
之 差 。 在 凯 杆 齿 宽 
长 度 一 半 上 以 长 度 
单位 测量 


























蜗轮 法 向 弦 齿 厚 偏差 AE。 


Sn2 














蜗轮 法 向 弦 齿 厚 极限 偏差 上 偏差 E. 





蜗轮 喉 部 法 向 
截面 上 实际 弦 齿 
厚 与 公称 弦 齿 厚 
<> 






































下 偏差 E 
蜗轮 齿 厚 公差 7. 
蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 AF, 一 对 蜗杆 副 , 在 
其 标准 位 置 正确 
源 合 时 ,蜗轮 旋转 
中 | 一 周 范围 内 ,实际 
3 | | 转角 与 理论 转角 

















蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 Fi 


> 差 的 总 幅度 值 ， 
以 蜗轮 计算 圆 弧 
长 计 














接触 斑点 
IRITA 





接触 斑点 












































装配 好 的 蜗杆 副 
并 经 加 载运 转 后 ， 
员 杆 齿 面 与 蜗轮 
上 分 布 的 接触 




















接触 斑点 的 大 小 
按 接 触 痕迹 的 百 分 
比 计算 确定 : 
沿 齿 长 方向 , 接 
触 痕迹 的 长 度 与 齿 
面 理论 长 度 之 比 的 
百分率 。 即 ; 

RIT: 
b” /b'; x100% 

员 轮 ; 

b",/b', x100% 

Wr Ps J lu] , 蜗 
轮 接触 痕迹 的 平均 
高 度 必 与 工作 高 度 
hh' 之 比 的 百分率 。 
即 : 

h”/h' x 100% 






























































蜗轮 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 A, 








蜗轮 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 fi. 





注 ; 在 计算 蜗杆 螺旋 面 理 




















WKE b'i 时 ,应 将 不 完 


安装 好 的 蜗杆 
副 路 合 转动 时 ,在 
蜗轮 一 转 范围 内 
多 次 重复 出 现 的 
周期 性 转角 误差 
的 最 大 幅度 值 ,以 
蜗轮 计算 圆 弧 长 
计 


























螺杆 副 的 侧 隙 六 
圆周 侧 际 














法 向 侧 际 亏 





整 部 分 的 出 











和 入 口 及 入 口 处 的 修 缘 长 度 减 去 。 








在 安装 好 的 蜗杆 
副 中 ,蜗杆 固定 不 
动 时 ,蜗轮 从 工作 
齿 面 接触 到 非 工 作 
齿 面 接触 所 转 过 的 
计算 圆 弧 长 
在 安装 好 的 蜗杆 
副 中 ,蜗杆 和 蜗轮 





























间 的 最 小 距离 





蜗杆 传动 
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2) 精度 等 级 。 


轮 及 蜗杆 副 规定 了 6、7 及 8 
特性 对 传动 性 能 的 主要 保 订 





本 标准 根据 使 用 要 求 ,对 蜗杆 、 蜗 











杆 副 的 公差 (或 极限 偏差) 分 成 三 个 公差 组 : 
第 I 公差 组 :蜗杆 : 记 ， 





3) 蜗杆 .蜗轮 





ia 36 F,.Fo 
IAFFE : F; 

AR Ffas Jao fa 
W ifa 

HAFF: f. 

Ja T: 

iy f: 
蜗杆 副 :接触 班 点 , A, fas fo, f, 





及 蜗杆 副 的 检验 : 


三 个 精度 等 级 。 按 公差 
F 作 用 ,将 蜗杆 .蜗轮 和 蜗 


蜗杆 的 检验 :7 t, AF y 、f (用 于 多 头 蜗 杆 ) Af 


蜗轮 的 检验 :7。w ,AF o Afio .AF.( 根 据 用 
蜗杆 副 的 检验 :对 蝇 杆 副 的 接触 斑点 和 上 








户 要 求 ) 。 
侧 的 检验 ; 








对 于 蜗杆 部 














| 的 中 心 距 


出 厂 时 ,允许 按 10% ~30% 的 比率 进行 抽检 。 但 至 少 有 
一 副 进行 对 研 检查 (应 使 用 CT ,CT 专 




















RREH o 


局 差 上 、 喉 平面 偏差 AA 和 


Afo HZ EE Af, 一 齿 切 向 综合 误差 Af. , 当 用 户 
有 特殊 要 求 时 检测 ; 切 向 综合 误差 AF ,只 在 精度 为 6 





级 ,用 


户 又 提出 要 求 时 ,进行 检测 ,其 公差 值 及 极限 仿 


差 值 见 表 4. 7-58。 


4) 蜗杆 传动 的 





则 隙 规定 。 本 标准 根据 用 户 使 用 


























要 求 将 侧 阶 分 为 标准 保证 侧 队 /和 最 小 保证 侧 队 六，。 
7 为 一 般 传动 中 应 保证 的 侧 除 。j 


能 小 ,而 又 不 致 卡 死 和 

















用 于 要 求 侧 阶 尽 可 





9 场合。 对 特殊 要 求 , 允许 在 设 











计 中 具体 确定 。j 与 ji 与 精度 无 关 。 具 体 数值 见 表 


4. 7-58, 
BREF EIAS AN 


WE, BI EMW E =jcosa( 或 jc 
蜗轮 蜗轮 法 向 弦 齿 厚 的 上 
差 E = Toe 蜗 相 








I 际 由 蜗杆 法 向 弦 齿 厚 的 减 薄 量 来 保 





osa ) ,公差 为 了 ,; 

















局 差 E. 


0, 下 偏差 即 为 公 











F 蜗轮 齿 圈 坏 尺 寸 和 形状 公差 见 表 
























































































































































































































































当 减 速 右 整 机 出 三 时 ,每 台 必 须 检 测 。 知 蜗杆 副 为 成 品 4. 7-59, 
表 4.7-58 蜗杆 .蜗轮 及 蜗杆 副 极 限 偏差 和 公差 (um) 
中 oò #B/mm 
=80 ~ 160 160 ~315 315 ~ 630 630 ~ 1250 
名 称 代号 —— 
k 度 等 级 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 |8 
员 杆 圆周 齿 距 累积 公差 Fa | 20 | 30 | 40 | 30 | 40 5 4 160 | 70 75 | 90 |110 
员 杆 圆 周 齿 距 极限 偏差 +fa| 上 +10 | +15 | 上 20 | +14| +20 | +25 | 上 20 | +30 | +35 | +30 | 上 40 +45 
p z, /z| 天 整数 | 10 | 15 | 20 | 14 | 20 | 25 | 20 | 30 | 35 | 30 4 |45 
蜗杆 分 度 公差 | fa 
z, /z| = 整数 25 |37 | 50 | 35 | 50 6 | 50 | 75 | 87 75 |100 112 
员 杆 螺旋 线 误 差 的 公差 Ja | 28 | 40 | — |3 | 50 | — 4 6 |— 6 9 | 一 
蜗杆 法 回 弦 双向 回转 n 35 | 50 | 75 | 60 |100 |150 | 90 | 140 |200 |140 200 |250 
齿 厚 公差 单 向 回转 ”| 70 |100 |150 | 120 200 |300 180 | 280 | 400 | 280 350 450 
员 轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 Fə | 15 | 20 | 30 | 20 | 30 | 40 | 25 | 40 | 60 35 5 |80 
蜗轮 齿 距 累 积 公 差 Fo| 15 | 20 | 25 | 20 | 30 | 45 2 |40 | 60 | 40 6 8 
4 AEIR R u 26 +fo| +13| 上 18 | +25 | +18 | +25 | +36 | 上 +20 | +28 | 上 40 | 上 26 | +36 |+50 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 公 差 Tə | 75 |100 150 | 100 150 200 150 | 200 | 280 | 220 | 300 400 
蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 F, | 63 | 90 |125 | 80 |112 |160 | 100 140 | 200 | 140 | 200 |280 
蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 fa | 40 | 63 | 80 | 60 75 |110 | 70 |100 |140 |100 ,140 200 
' " +20 | +25 | +60 | +30 | +50 +100 +45 | +75 |+120| +65 +100+150 
中 心 距 极 限 偏差 tfa 
-10| -15| -30 | -20 | -30 | -50 | -25 | -45 | -75 | -35 | -60 } 100 
蜗杆 喉 平 面 极限 偏差 +fa| £15| +20| £25| +425 上 40| +50 | +40| +50| +80] +65| +90 £120 
蜗轮 喉 平 面 极限 偏差 +fo| +30 | 上 50 | +75 | +60 | +100 +150 +100 + 150| +220] + 150| +200 +300 
轴 心 线 牌 斜 度 公差 f |15 | 20 | 30 | 20 | 30 |45 |25 |45 | 65 4 6 8 
EIER 在 工作 具 5§ 面 上 不 小 于 85(6 级 ) ,80(7 级 ) ,70(8 级 ) 
蜗杆 齿 面 接触 斑点 (% ) AOA e 
工作 面 入 口 可 接触 较 重 ,两 端 修 缘 部 分 不 应 接触 
Ce 在 理论 接触 区 上 按 高 度 不 小 于 85(6 级 ) ,80(7 级 ) ,70(8 级 ) ; 
蜗轮 齿 面 接触 斑点 (% ) Ns, H 
按 宽 度 不 小 于 80(6 级 ) ,70(7 2) ,60(8 级 ) 
最 小 保证 侧 辽 | Jimin 95 130 190 250 
圆周 侧 际 er 
标准 保证 侧 际 250 380 530 750 
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表 4.7-59 蜗杆 ,蜗轮 齿 圈 坯 尺寸 和 形状 公差 (um) 
中 心 距 /mm 
三 80 ~ 160 三 160 ~315 =315 ~ 630 =630 ~ 1250 
名 称 代号 





精 度 等 级 
6 























































































































员 杆 只 部 外 圆 直径 公差 t h7 | h8 | h9 | h7 | h8 | W9 | h7 | h8 h | h7 | b8 | h9 
员 杆 只 部 径 向 圆 跳 动 公差 tz 12 | 15 | 20 | 15 | 20 | 35 | 20 | 27 | 40 | 25 | 35 | 50 
员 杆 两 基准 端面 圆 跳动 公差 t3 12 | 15 | 20 | 17 | 20 | 25 | 22 | 25 | 30 | 27 | 30 |35 
员 杆 喉 平面 至 基准 面 的 圆 跳动 公差 t4 +50 | +75 |+100| +75 | +100 +130| + 100| + 130| + 180| + 130| + 180| + 200 
员 轮 基准 端面 圆 跳动 公差 ts 30 | 20 | 30 | 20 | 30 | 40 | 30 | 45 | 60 |40 | 60 | 80 
员 轮 齿 坯 外 圆 径 与 轴 孔 的 同 轴 度 公差 t6 15 | 20 | 30 | 20 | 35 | 50 | 25 | 40 | 60 | 40 | 60 |80 
员 轮 喉 部 直径 公差 t; h7 | h8 |h9 | h7 | h8 | h9 Mh | h8 h | h7 | h |h 
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减速 器 的 种 类 很 多 ， 按 照 传动 类 型 可 分 为 从 办 
减速 器 、 蜗 杆 减速 器 和 行星 减速 器 以 及 它们 互相 组 
. 合 起 来 的 减速 器 ， 按 照 传动 的 级 数 可 分 为 单 级 和 多 
.1 常用 减速 器 的 类 型 、 特 点 和 有 A A 

1.1 常用 减速 器 的 类 型 、 特 点 和 应 用 级 减速 器 ， 按 照 齿轮 形 状 可 分 为 圆柱 齿轮 减速 器 、 


减速 器 是 原 动 机 和 工作 机 之 间 的 独立 的 闭 式 传 ”圆锥 齿轮 减速 器 和 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 ;按照 传动 


1 一 般 减 速 器 设计 资料 



















































































































































































































































































































































































动 装置 ， 用 来 降低 转速 和 增 大 转 矩 ， 以 满足 工作 需 ”的 布置 形式 又 可 分 为 展开 式 、 分 流 式 和 同 轴 式 减速 
要 。 在 某 些 场 合 也 用 来 增 速 ， 称 为 增 速 器 。 器 。 常 用 的 减速 器 型 式 及 其 特点 和 应 用 见 表 4. 8-1。 
表 4.8-1 常用 减速 器 的 型 式 及 特点 和 应 用 
各 称 运动 简 图 推荐 传动 比 特点 和 应 用 
RTR, SHENA, HN 
用 于 速度 较 低 (vs<8m . s1), RIR 
— 的 传动 ; RHA CII TEEPEE HUSE, 人 
| < 
二 一 | 接 结构 。 轴 基 一 般 采用 滚动 轴承 ， 重 载 或 
特别 高 速 时 采用 滑动 铀 束 。 其 他 邦 式 的 减 
速 器 与 此 关 辣 
结构 简单 ， 但 其 轮 相 对 于 轴承 的 位 置 不 
对 称 ， 因 此 笋 求 轴 有 较 大 的 刚度 。 高 速 级 
MEMETERAI, KFE, MHE 
TR =ii, FERMERI F = +E WO HIEE ASIE AIETE 25 AME 
E i=8~60 | 用 下 产生 的 弯 昌 变形 可 部 分 地 互相 抵消 ， 
以 减缓 沿 具 宽 载 人 分布 不 均匀 的 现象 、 用 
于 载荷 比较 平稳 的 扬 合 。 高 速 级 一 般 向 成 
Pa, MORSEN BURE 
i 结构 复杂 ,但 由 于 此 轮 相对 于 轴承 对 称 
m | 布 泗 ， 与 展 并 式 相 比 载荷 沿 此 宽 分 布 均 和 
s 分 流 式 =ii 轴承 芝 载 较 艾 久 。 中 间 轴 危险 茂 面 上 的 力 
这 i=8 ~60 ”| 答 只 相当 于 轴 所 共 递 转 短 的 一 半 。 适 
了 变 载荷 的 场合 。 高 速 级 一 般 用 斜 顺 ， 低 速 
级 可 用 直 齿 或 人 字 共 
7 
MERER, PIRAM 
PEE 中 深度 大 致 相同 。 但 轴 向 尺寸 和 重量 较 大 ， 
同 轴 式 | hija. WR, fitti ai 
i=8 ~ 292], EMARE TREIA 
TEIA — yp L= 112 HA mil FHH RKS FEAE , BJ FH H S 
Su s i=8 ~60 | ERRIN, MOEA EDRN 
n WRBA, WARSA 
a RFR Be 同 两 级 展开 式 
nift 
齿轮 
L: . 
分 流 式 同 两 级 分 流 式 
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( 续 ) 
名 W 运动 简 图 推荐 传动 比 特点 及 应 用 
i A = E ea J, H T. W iE 
单 级 圆锥 齿轮 减速 器 PERED LUT 由 于 制造 安装 复杂 、 成 
= 本 高 ， 所 以 仅 在 传动 布置 需要 时 才 采 
一 MENA 
A 齿 圆 锥 齿轮 村 点 同 单 级 圆锥 齿轮 减速 器 ， 圆 锥 齿轮 
两 级 圆锥 -圆柱 此 轮 减 pr 加 i=8 ~22 特 MAEAEA, P 
、 丙 158-22 ， | MERE, MERRER IRAAK, 
n k en a Gmm d ñi 
I=8 ~40 
" 1 同 两 级 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 
q nis 
e ` n L: x15 7 
蜗杆 下 置式 i=10 ~80 EER E 蜗杆 
圆周 速度 vw<l0m:…s ss 
单 
级 
i 
杆 
减 A ga 杆 在 蜗轮 上 方 ， 蜗 杆 的 圆周 速 
| = "h EAE 
蜗杆 上 置式 
ee ML 蜗轮 轴 垂直 布置 ， 
般 用 于 水 平 旋转 机 构 的 传动 
wak L= il BE ZS 深度 
两 级 蜗杆 减速 器 sa aog 
可 取 a, Za 
两 级 齿轮 -蜗杆 减速 器 a a PEREA C R E EA 
Fe 效率 高 
单 ; 重量 轻 ， 但 精度 要 求 较 高 ， 结 构 较 复 
NGW | i=2.8 ~12.5 | 杂 ， 在 要 求 结构 紧凑 的 动力 传 懿 中 应 用 ) 
行星 iZ 
1836 
减速 
a 
两 级 BE L= ill DEW 型 
NGW 村 i=14 ~160 司 单 级 NGW 
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(2) 
# # 运动 简 图 推荐 传动 比 村 点 及 应 用 
FI 
P: 单 级 _ rura i=11~87 
x r | ~ 传动 比 大 ; 传动 效率 较 高 ; 结构 紧凑 ， 
给 相对 体积 小 ， 重 量 轻 ， 通 用 于 中 、 小 功率 ， 
减 z 适用 性 广 ， 运 转 平稳 ， 噪 声 低 。 结 构 复 杂 ， 
速 L T. |]| 制造 精度 要 求 较 高 ， 广 泛 用 于 动力 传动 中 
器 两 级 TU 上 i=121 ~7569 
T | 一 一 
工 
传动 比 大 ， 范 围 宽 ;在 相同 条 件 下 可 比 
小 i=50 ~ 500 一 般 齿 轮 减速 器 的 元 件 少 一 半 ， 体 积 和 重 
波 刚 轮 固定 量 可 减少 20% ~ 50% ; 承载 能 力 大 ; 运动 
W 精度 高 ;可 采用 调整 波 发 生 器 达到 无 侧 阶 
轮 单 级 路 合 ;运转 平稳 ， 噪 声 低 ， 可 通过 密封 辟 
x 传递 运动 ， 传 动 效率 高 且 传动 比 大 时 ， 效 
器 i=50 ~500 | 率 并 不 显著 下 降 。 主 要 零件 柔 轮 的 制造 工 
柔 轮 固定 艺 较 复 杂 。 主 要 用 于 小 功率 、 大 传动 比 或 
仪表 及 控制 系统 中 
结构 紧 站 .体积 小 .质量 轻 ; 传 动 比 大 ; 效 
= Coget, 率 高 , 单 级 为 92% ~ 98% ;噪声 低 ,过 载 能 
环 pr 单 级 i=11 ~99 | 力 强 。 承 载 能 力 高 ,输出 转 矩 高 达 400kN 。 
减 | 单 级 或 组 合 多 级 人 l 两 级 ; =9801 | me 不 用 输出 机 构 , 轴 承 直径 不 受 空间 限 
速 一 | mas 制 。 使 用 寿命 长 。 零 件 种 类 少 , 齿 轮 精度 要 
t t 求 不 高 ,无 特殊 材料 , 且 不 采用 特殊 加 工 方 
法 就 能 制造 ,造价 低 、 适 应 性 广 , 派 生 系列 多 
1.2 减速 器 的 基本 参数 
1.2.1 圆柱 齿轮 减速 器 的 基本 参数 
(1) 中 心 距 ( 见 表 4.8-2~ 表 4.8-4, 摘自 JB/T 9050. 4 一 2006) 
表 4. 8-2 一 级 减速 器 和 二 级 同 轴线 式 减 速 器 的 中 心 距 a (mm) 
系列 1 63 一 71 — 80 一 90 一 100 一 112 一 125 一 
系列 2 一 67 一 75 — 85 — 95 — 106 — 118 — 132 
系列 1 140 一 160 一 180 一 200 一 224 一 250 — 280 — 
系列 2 一 150 — 170 — 190 — 212 — 236 — 265 — 300 
系列 1 315 — 355 一 400 一 450 一 500 — 560 一 630 一 
系列 2 一 335 一 375 — 425 — 475 — 530 — 600 — 670 
系列 1 710 一 800 一 900 — 1000 — 1120 一 1250 — 1400 — 
系列 2 一 750 — 850 一 950 一 1060 一 1180 一 1320 — 1500 
注 : 1. 优先 选用 系列 1。 
2. 当 表 中 数值 不 够 选用 时 ， 人 允许 系列 1 按 R20 、 系 列 2 按 R40 优先 数 系 延 伸 。 
表 4.8-3 二 级 减速 器 的 总 中 心 距 a 与 高 、 低 速 级 中 心 距 w, a, (mm) 
EN a 100 112 125 140 160 180 200 224 250 280 315 355 
列 a, gj! 80 90 100 112 125 140 160 180 200 224 250 
1 a 171 192 215 240 272 305 340 384 430 480 539 605 
= a 106 118 132 150 170 190 212 236 265 300 335 375 
列 a, T3 85 95 106 118 132 150 170 190 212 236 265 
2 a 181 203 227 256 288 322 362 406 455 512 571 640 
条 a 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1400 
列 a, 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 
1 a 680 765 855 960 1080 1210 1360 1530 1710 1920 2150 | 2400 
EN az 425 475 530 600 670 750 850 950 1060 1180 1320 
列 a, 300 353 375 425 475 530 600 670 750 850 950 
2 a 725 810 905 1025 1145 1280 1450 1620 1810 2030 2270 






































4 -356 第 4 篇 机 械 传 动 

















































































































表 4.8-4 三 级 减速 器 的 总 中 心 距 4 与 高 、 中 、 低 速 级 中 心 距 al、a,、as (mm) 
P ds 140 160 180 200 224 250 280 315 355 400 | 450 
z] a, 100 112 125 140 160 180 200 224 250 280 315 
i a, 71 80 90 100 112 125 140 160 180 200 224 
š 311 352 395 440 496 555 620 699 785 880 989 
z ds 150 170 190 212 236 265 300 335 275 425 475 
zi a, 106 118 132 150 170 190 212 236 265 300 335 
> ai 75 85 95 106 118 132 150 170 190 212 236 
2 331 373 417 468 524 587 662 741 830 937 | 1046 
= as 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1400 
i a, 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 
| a, 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 
r 1105 1240 1395 1565 1760 1980 2210 2480 2780 3110 
= as 530 600 670 750 850 950 1060 1180 1320 
i a, 375 425 475 530 600 670 750 850 950 
5 a, 265 300 335 375 425 475 530 600 670 
3 1170 1325 1480 1655 1875 2095 2340 2630 2940 
(2) 传动 比 (JILÆ 4.8-5 ~ X 4.8-7, 摘自 JB/T 4.8-10) 
9050. 4—2006 ) 圆柱 齿轮 减速 器 和 圆柱 蜗杆 减速 器 的 输入 和 输出 
表 4.8-5 一 级 减速 器 公称 传动 比 i 轴 中 心 线 高 度 应 按 GB12217 一 2005《 机 器 轴 高 》 选 取 ; 
1.25 1.4 1.6 1.8 2 2.24| 2.5 2.8 表 4.8-9 中 心 距 a ( 摘 H GB10085—1988) 





315 | 3.55 | 4 45] 5 56163 7.1 (mm) 


表 4.8-6 ”二 级 减速 器 的 公称 传动 比 i 40 | s | 6 | s |100 | 125 | 160 (180) 200 







































































225)| 250 |(260) 315 |(355) 400 (450) | 500 
a aa le lal o ms alela 25) 350 eo] 355 |(359)| 400 (450) soo | 
a 334] a Og | ane lss | do | 45 | so | se E < 
表 4.8-7 三 级 减速 束 器 的 公称 传动 比 i 2. 括号 中 的 数字 尽 可 能 不 采用 。 
22.4 25 | 28 |31.5 |35.5 | 40 |45 | 50 | 56 | 63 71 180 表 4. 8-10. 传动 比 ! (摘自 GB10085 一 1988) 
90 100|112 125 | 140 |160|180 200 224|250 280 315 5 7.5 10 12.5 15 20 |25 |30 40 50 | 60 | 70 
减速 右 的 实际 传动 比 相对 公称 传动 比 的 允许 相 EE; 10; 20; 40 和 80 为 基本 传动 比 ， 应 优先 采 
对 偏差 Ai， 一 般 减 速 器 1 Ail <3%， 两 级 减速 器 圆柱 齿轮 减速 器 和 圆柱 蜗杆 减速 器 的 输入 和 给 
| Ail <4% ， 三 级 减速 器 | Ail <5% 。 出 轴 轴 伸 尺 寸 应 符合 GB1569 一 2005 《圆柱 形 轴 伸 》 
(3) 齿 宽 系数 ( 见 表 4. 8-8) 与 GB1570 一 2005 《圆锥 形 轴 伸 》。 





表 4.8-8 减速 器 的 齿轮 齿 宽 系 数 p, 


1.3 减速 器 传动 比 的 分 配 


在 设计 两 级 或 多 级 减速 器 时 ， 合 理 地 将 传动 比 
W eso ERREEN OR; LTR 分 配 到 各 级 非常 重要 。 因 它 直接 影响 减速 器 的 尺寸、 
W, FAFA ORHI) 为 一 个 斜 齿 轮 的 E 量 、 润 滑 方 式 和 维护 等 
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工作 齿 宽 。 分 配 传动 比 的 基本 原则 是 
1.2.2 圆柱 蜗杆 减速 器 的 基本 参数 1) 使 各 级 传动 的 承载 能 力 接近 相等 (一 般 指 齿 
(1) 圆柱 蜗杆 减速 器 中 心 距 系列 标准 ( 见 表  ” 面 接触 强度 ) 。 
4. 8-9) 2) 使 各 级 传动 的 大 齿轮 浸入 油 中 的 深度 大 致 相 
(2) 圆柱 蜗杆 减速 器 传动 比 系列 标准 ( 见 表 ”等 ,以 使 润滑 简便 。 























小 
Oo 
Te 





4 -357 





3) 使 减速 器 获得 最 小 的 外 形 尺 寸 和 重量 
(1) 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 ” 按 齿 面 接触 强度 相 









































等 及 较 有 利 的 润滑 条 件 ， 可 按 下 面 关系 分 配 传 动 比 ， 
高 速 级 的 传动 比 i 为 
padi (4. 8-1) 
cvi-l 
¿= . (4. 8-2) 
式 中 i 总 传动 比 ; 
ana 高 速 级 、 低 速 级 齿轮 传动 的 中 心 距 ，; 





on 、om 一 -高速 级 、 低 速 级 齿轮 的 接触 疲劳 许 用 应 
力 ; 

2、po 一 高速 级 、 低 速 级 齿轮 的 齿 宽 系数 。 
当 高 速 级 和 低速 级 齿轮 的 材料 和 热处理 条 件 相 
同时 ， 传 动 比 的 分 配 可 按 图 4. 8-1 进行 。 
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图 4.8-1 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 传动 比分 配 线 图 
两 级 卧 式 圆 柱 齿 轮 减 速 器 ， 按 高 速 级 和 低速 级 
的 大 齿轮 浸入 油 中 的 深度 大 臻 相等 的 原则 ,传动 比 
的 分 配 ， 可 按 下 述 经 验 数据 和 经 验 公式 进行 : 

对 于 展开 式 和 分 流 式 减 速 器 ， 由 于 中 心 距 a, > 
a, MAWE i >i 

对 于 同 轴 式 减速 器 ， 由 于 w =a, MË i~i, 
或 按 下 式 计算 ,使 浸 油 深度 相等 

i = Ji —- (0.01 ~ 0.05); 

也 可 近似 地 按 图 4. 8-2 进行 传动 比分 配 。 为 达到 等 强 
度 要 求 ， 应 取 pg, > Pao 

(2) 两 级 圆锥 一 圆柱 齿轮 减速 器 ”对 这 种 减速 
器 的 传动 比 进行 分 配 时 ， 要 尽量 避免 圆锥 齿轮 尺寸 
过 大 、 制 造 困难 ， 因 而 高 速 级 圆锥 齿轮 的 传动 比 i 
WERK, WW i 二 0.25i， 最 好 使 i <3。 当 要 求 
两 级 传动 大 齿轮 的 温 油 深度 大 致 相 等 时 ， 
i =3.5~4。 

(3) 三 级 圆柱 和 圆锥 一 圆柱 齿轮 减速 器 ” 按 各 
级 齿轮 齿 面 接触 强度 相等 ， 并 能 获得 较 小 的 外 形 尺 
寸 和 重量 的 原则 ， 三 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 传动 比分 
配 可 按 图 4. 8-3 进行 ， 三 级 圆锥 一 圆柱 齿轮 减速 器 的 






















































































也 可 取 

















































































































































































































Tr rr: 
对 HH l | 
7! | 十 二 | 汪汪 上 - 
EE A 
| 上 T + Í TES 
T m = : =T | H 
HHE : 同 轴 式 i 
p i | Tu HH 
11 L = 人 
O 3 


8 10 12 i4 18 18 20 22 234. 2% 28 
i 


图 4.8-2 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 按 大 轮 浸 油 


深度 相近 传动 比分 配 线 图 
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图 4.8-3 三 级 圆柱 齿轮 减速 器 传动 比分 配 线 图 
8 CLH LI H4 
7 T " 1 Ñ 
Es Pan i 14 s E 
l. m EHH 
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图 4.8-4 三 级 锥 齿轮 一 圆柱 齿轮 
减速 器 传动 比分 配 线 图 
传动 比分 配 可 按 图 4. 8-4 进行 。 

(4) 两 级 蜗杆 减速 器 ”这 类 减速 器 ， 为 满足 a, 
=a,/2 的 要 求 ， 使 高 速 级 和 低速 级 传动 浸 油 深度 大 
致 相等 ,通常 取 ii =i io 

(5) 两 级 齿轮 一 蜗杆 和 蜗杆 一 齿轮 减速 器 ”这 
类 减速 器 ， 当 齿轮 传动 布置 在 高 速 级 时 ， 为 使 箱 体 
结构 紧凑 和 便于 润滑 ,通常 取 齿 轮 传动 比 ii <2 ~ 
2.5。 而 当 蜗 杆 布置 在 高 速 级 时 ， 可 使 传动 有 较 高 的 
效率 ， 这 时 齿轮 传动 的 传动 比 i, = (0.03 ~0.06) i 
为 宜 。 


1.4 齿轮、 蜗杆 减速 器 箱 体 结构 尺寸 ( 见 表 
4.8-11、 表 4. 8-12 和 图 4. 8-5) 
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表 4.8-11 齿轮 减速 器 箱 体 结构 尺寸 (mm) 


























































































































































































































轴承 旁 凸 台 结 构 分 箱 面 凸 缘 结构 
+ 号 名 称 R 十 
oe 8 =0. 0254 +328 于 软 齿 面 
级 减速 器 底座 壁 厚 A 
ó 单 级 减速 器 底座 壁 厚 及 肋 厚 5 =0. 034 +3>8 FET 
ETET z 6 =0. 02a +328 AX lÍ 
ZJ E tt Ei =s p JE a 
Š, BAA RPE AAE wa EESE 1 RJ JE: 8, =0. 025a +3>8 用 于 硬 具 面 
dR da 6 =0.025a+5=8 H FEKA M 
= E J RE JE H k s 
° 两 、 三 级 减速 器 底座 壁 悍 及 肋 厚 ó=0.03a +5>8 HF 
ó, =0. 02a +5 三 8 AKII 
6 三 级 减速 器 箱 善 壁 厚 F: 1 š: 
l 两 、 三 级 减速 器 外 盖 壁 厚 及 肪 厚 ë, =0.025a +5>8 用 于 硬 齿 面 
b 民 座 上 部 凸 缘 厚 度 b=1.56 
b, 箱 盖 凸 缘 厚 度 b, =1. 58; 
P KJ F RRE P =2. 358 无 凸 起 承 托 面 
P, , P, I&J F KB 5 še P,= (2.25 ~2.75) 6 P =1.56, 有 凸 起 承 托 面 
m 底座 加 强 肋 厚 度 m =0. 856 
m; 箱 盖 加 强 肋 厚 度 m, =0. 858, 
d, 也 脚 螺 栓 直径 见 表 4. 8-13 
d, 轴承 旁 连接 螺栓 直径 d, =0.75du 
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( 续 ) 

符 号 名 K K F 

d, 底座 与 箱 盖 连 接 螺栓 直径 d,= (0.5~0.6) du 

ds 轴承 盖 固 定 螺栓 直径 见 表 4. 8-16 

d, 视 孔 盖 固 定 螺栓 直径 d= (0.3~0.4) d, 

C, 箱 壳 外 壁 至 螺栓 (d, Kdi) 中 心 线 间 的 距离 Ci =1.2d+ (5~8)® 

K | 。 分 箱 面目 缘 宽度 (无 凸 起 承 托 面 ) K=C +0 

R 凸 起 承 托 面 圆 弧 半 径 R, =G, 

r, 凸 缘 与 凸 起 处 圆 角 半 径 r, =0. 2C, 

Ro R ® 

t r> 

b Ë fU BJ phi LTS EE 

见 表 3. 1-40 
L, 内 螺纹 的 攻 螺 纹 深度 
PRETORIA d PORRE e= (1-1.2) d, 尺寸 e 用 作 图 法 检查 ， 应 保证 
与 d, 的 中 心 线 不 相交 

L 轴承 座 凸 出 部 分 宽度 l =G +G, + (3-5) 按 结构 准确 确定 。 应 满足 ! > 天 

D, 轴承 盖 螺 钉 分 布 圆 直径 D. =D+2.5d, D HARE Pé fL. B 4 

D, 轴承 座 凸 出 部 分 端面 直径 D, = D, +2. 5d; 

d, 不 首 螺钉 直径 d =0.8du， 或 按 减 速 右 重量 确定 

a, 齿轮 圆 与 箱 壳 内 壁 间 最 小 间 院 ainin = 1.28 

a, 齿轮 端面 与 箱 壳 内壁 间 最 小 间 院 Aamin = Š 

7 地 脚 螺栓 数目 n= i 人 8 为 底座 的 长 度 和 宽度 
X, Y 相连 接 部 分 尺寸 

Do KFL HO 
L, L 地 脚 螺栓 孔 和 凸 缘 尺寸 ® 

D a 一 对 圆柱 齿轮 传动 ， 为 低速 级 中 心 距 ， 对 圆锥 齿轮 传动 ， 为 大 小 齿轮 平均 节 圆 半径 之 和 。 

@ 轴承 旁 凸 台 和 上 、 下 箱 凸 缘 配置 尺寸 。 

(mm) 
符号 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M20 M22 M24 M27 M30 
Cimin 12 15 18 22 24 26 30 32 36 40 42 

es 10 13 4 18 20 21 26 28 30 34 36 

D, 13 18 22 26 30 33 40 43 48 53 61 

5 5 5 5 8 8 8 8 10 10 10 

Tis 3 3 4 4 5 5 5 5 8 8 8 
@ 地 脚 螺 栓 孔 凸 缘 配 置 尺寸 。 

(mm) 
符号 M14 M16 M20 M22 M24) M27 M30 M36 M42 M48 M56 
Tasa 22 25 30 35 42 50 55 60 70 95 
Lomin 22 23 25 32 40 50 55 60 70 95 

Do 42 45 48 60 70 85 100 110 130 170 
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表 4. 8-12 ”蜗杆 减速 器 箱 体 结构 尺寸 (mm) 





从 上 下面 多 平时 安放 刀 
具 所 必须 的 最 小 信 寸 


















































































































































































































































符 号 名 K R j 
a 中 心 距 TEE 
= = D 由 计算 确定 
Cn “a: faar E I 8=0.04a + (2-3) >8 
8 箱 盖 壁 厚 蜗杆 上 置式 蜗轮 传动 | ô = (0.8 ~0.85) 56>8 
蜗杆 下 置式 蜗轮 传动 | ô =ó 
b 底座 上 部 和 箱 盖 凸 缘 厚 度 b= (1.5~1.75) ó 
P 底座 下 部 凸 缘 厚 度 P= (2.25 ~2.75) ó 
m [ 强 肋 厚度 m= (0.8~0.85) ó 
d, 也 脚 螺栓 直径 ds = (1.5~2) ó du 应 用 计算 方法 检查 
d, ji " 轴承 螺栓 直径 di =0. 75d; 
rA 固定 箱 盖 和 底座 NTA d, 075d, 
ds, d, 箱 壳 凸 缘 螺栓 孔 直 径 参阅 一 般 资 料 
Do HILE 
N 狗 孔 深度 FK IE 
D 轴承 外 径 按 标准 选 定 
ds 轴承 盖 固 定 螺钉 直径 根据 轴承 座 孔 直径 选 定 
b, 轴承 盖 固 定 螺钉 中 心 分 布 圆 直 径 D, =D +2. 5d, 
D,, D, D, 一 同 侧 轴 承 座 凸 缘 外 径 D, = D, +2. 5d, 
六 一 当 有 衬 套 时 两 侧 轴承 座 凸 缘 外 径 D, = D, +2s 
衬 套 厚 * =8 ~ 12mm 
do 员 轮 最 大 直径 doa = do +m, 
S 轴承 螺栓 中 心 线 间 距离 S~D, 
Bı, B, 减速 器 箱 盖 和 底座 宽度 B,, B,=D, + (15 ~20) 
L,, Ls 底座 凸 出 部 分 尺寸 L, =t -10, 万 =S+2C) + (5~7) 
L, 底座 长 度 L,2 d a +4.56+ (30~40) 
L; 衬 套 长 度 根据 轴承 尺寸 及 结构 要 求 确定 
































































































































D 见 第 3 篇 第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 。 
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( 续 ) 
符 ”号 名 称 R 寸 
l 轴承 座 伸 出 部 分 长 度 l, =G, +G, +f; f=10 - 12 
l 螺纹 孔 的 钻 孔 深度 
l, 内 螺纹 攻 螺 纹 长 度 
Ri, R, 箱 壁 圆 角 半 径 按 标准 取 Ri, R, =R; +ó 
X, Y 相连 部 分 尺寸 
H, 箱 盖 高 度 六 > 
Z, Z 仿 查 孔 尺寸 参阅 标准 减速 器 部 分 或 按 结 构 确 定 
a 蜗轮 最 大 直径 与 箱 过 内 壁 间 的 间 际 a = (15 ~30) 或 a =1.28 
L, L 地 脚 螺 栓 孔 和 凸 缘 尺寸 
地 脚 螺栓 直径 M14 M16 M20 M22, M24 M27 M30 M36 M42 M48 M56 
Li 22 25 30 35 42 50 55 60 70 95 
L 22 23 25 32 40 50 55 60 70 95 
表 中 所 列 尺 寸 关系 同样 适合 于 带 有 散热 片 的 蜗杆 减速 器 。 散 热 片 的 尺寸 按 
下 列 经 验 公式 确定 
H= (4-5) ó 
说 明 a, =Ó 
r=0.58 
ri = 0.256 
b =28 












箱 壁 厚度 约 为 铸造 箱 体 的 0.7 倍 左右 
H=D+ (5~5.5) d, 

B=S+2C, 

ds 一 轴承 端 盖 螺 钉 直径 








C, BL 





天，K'，K" 按 相应 螺栓 的 扳手 空间 ， 由 (Cl + Cs) ME, Ci, 
纹 连接 
图 4.8-5 剂 分 式 焊接 箱 体 结构 





3 篇 第 1 章 螺纹 与 螺 
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1.5 减速 器 附件 及 其 结构 尺寸 ( 见 表 4. 8-13 ~ 表 4. 8-23) 
表 4.8-13 ”地 脚 螺栓 直径 d, 与 数目 



























































单 级 减速 器 二 级 减速 器 三 级 减速 器 
a d, u a, +a d, 5 a, +a, +as d, w" 
REM MKE BH 
mm mm mm 
<100 12 <350 16 <500 20 
<150 14 <400 20 <650 24 
<200 16 <600 24 <950 30 
<250 20 4 <750 30 6 <1250 36 8 
<350 24 <1000 36 <1650 42 
<450 30 <1300 42 <2150 48 
<600 36 
表 4.8-14 螺栓 连接 式 轴承 盖 (mm) 








do = d, + Imm, ds— 

















3 3 
端 盖 连 接 螺栓 直径 ， 



























































FA 
= 
Pa RRAK y 

É D, =D +2 5d; 轴承 外 径 Iai E 
7 D, =D, +2. 5d; D d， | 螺栓 数目 
9 ra saji]: 
2 m 由 结构 确定 110~140 | 12 6 
7 D, =D - (10 ~15)mm 150 ~230 | 16 6 
p b, d, 由 密封 尺寸 
£ 确定 材料 : HT150 

i b=5~10mm 








h= (0.8~1) b 


表 4.8-15 RARR 












> 





AY 


e, =5 ~ 10mm 

s=10 ~ 15mm 

m 由 结构 确定 

D, =D+e,， 装 有 0 形 圈 的 ， 按 O 形 圈 外 径 取 整 
Ds. di, b, 等 由 密封 尺寸 确定 

H. B# 0 形 圈 沟 槽 尺寸 确定 

e, =7 ~12mm 


材料 : HT150 


NAN 








INN 





OSSA 


J 
IN 






表 4.8-16 轴承 盖 固 定 螺栓 直径 
































轴承 座 孔 的 直径 /mm 螺栓 直径 d, /mm 轴承 盖 上 螺钉 数目 
45 ~65 8 4 
70 ~ 100 10 4 
110 ~ 140 12 6 
150 ~230 16 6 
230 以 上 20 8 
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表 4.8-17 BAW (mm) 
LIXKA OIN 
d D, B h H D, H, D, L | 孔 数 
M27x15 | 15 | =30| 15 | =45 | 36 | 32 18 32 | 6 
M36 x2 20 | =40 2 |=6 | 4 | 4 24 | 41 6 
M48 x3 30 | =45 | 25 | =70 | 6 | 52 10 15 36 | 55 | 8 
表 4.8-18 通气 塞 (mm) 
D 
sr 
OZ Th 
F xar ttt] 
a) 
d D D, L 1 a d, d D D, L 1 a d, 
M10x1 "qh | 0 8 x 3 M27x1.5 | 38 |32| 34 | 18 4 |8 
M12 x1.25 | 18 | 165 | 19 10 2 4 
M30 x2 42 | 36.9 | 36 18 4 8 
M16 x1.5 22 |196 | 23 12 2 5 
M33 x2 45 | 36.9 | 38 20 4 8 
M20 x1.5 30 | 25.4 | 28 15 4 6 Masas sool ae -ie > s — 
M22 x1.5 32 | 25.4 | 29 15 4 7 ° i 
表 4.8-19 通气 置 (mm) 
T 
4E 
等 距 分 布 
石棉 橡胶 概 
B 型 
A 型 通气 章 
d d, d, d, D h a b G h, R Di S K e 
MI8x1.5 M33 x1.5 8 3 |40 40 | 12 | 7 16 | 18 | 40 [25.4 2 8 2 
M27 x1.5 M48 x1.5 12 | 4.5 | 6 54 | 15 10 | 22 24 | 60 |369 32 | 9 2 
M36 x1.5 M64 x1.5 16 | 6 80 | 70 120 B3 |28 32 | 80 [531 4 | 10 | 3 
IEE ai 
No D Di D, D, H H, H, R h B dx L 质量 /kg 
1 60 100 125 125 77 95 35 20 6 M10 x25 2.26 
2 114 200 250 260 165 195 70 40 10 M20 x 50 14 
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表 4. 8-20 外 六 角 螺 塞 (mm) 
材料 : 35 
R, CX45° 
标记 示例 
d 为 M10 x1 的 外 六 角 螺 塞 : Dy 0.955 TE 
螺 塞 M10 x1 技术 要 求 : 表面 发 蓝 处 理 。 
> 质量 
d d D e Z L h b R C 
| 基本 尺寸 | 极限 偏差 | i /kg 
M8 x1 6.5 14 12.7 "n 18 ” o7 C03 
MIOxT | 8.5 18 12.7 11 20 2 0.5 /|0.019 
MI2 x1.25| 10.2 22 15 13 _ 0.24 24 m 0. 032 
MI4x1.5| 11.8 23 20.8 18 25 Lo 0.043 
MI8 x1.5| 15.8 28 本 j 27 i ”0.078 
M20 x1.5| 17.8 30 i P 15 ` 0. 090 
M22 x1.5| 19.8 32 27.7 24 0.110 
M24x2 | 21 34 31.2 27 -0.28 32 16 0. 145 
M27x2 | 24 38 34.6 30 35 17 1 0. 196 
M30x2 | 27 42 39.3 34 38 18 Ls |0.252 
M33x2 | 30 45 41.6 36 42 20 4 “> 0.342 
NM42x2 | 39 56 53.1 46 - 0.34 50 25 0. 656 
M48x2 | 45 62 57.7 50 56 28 0.907 
M60x2 | 57 78 75 65 -0.40 68 34 1.775 
F 4. 8-21 杆 式 油 标 (mm) 
D 
== X 1 
< < 
y 
°| 
-A 
8 posi 
KR SA | 
0 
/Ra 2.5 AA 
长 度 人 7 工 由 设计 者 根据 结构 确定 。 
d d, d, ds h a b c D D, 
M12 4 12 6 28 10 6 4 20 16 
M16 4 16 6 35 12 8 5 26 22 
M20 6 20 8 42 15 10 6 32 26 


注 : FERI R Ph 2038 ña) 
































和 的 油 面 指示 器 ， 通 过 杆 上 两 条 刻 线 来 检查 油 面 的 合适 位 置 。 
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R 4.8-2 ”起 重 吊 耳 和 吊 钧 








N 


吊 耳 〈 在 箱 盖 上 铸 出 ) 


` H 


区 











C = (4 -5)Š, C, = (1.3 -1.5)CG, 
b=(1.8-2.5)6, R=C, d=b b= (1.8 -2.5)6, 
r, =0.2C, r=0.25C, R~(1~1.2)d e~(0.8~1)d 


6 一 箱 盖 壁 厚 





是 钧 (在 箱 座 上 和 铸 出 ) 












































































































































K=C, +C,  H~0.8K h=0. 5H K=C, +C, H=0.8K h=0.5H 
r=0.25K b=(1.8~2.5)8 r~K/6 b~(1.8 ~2.5)6 一 按 结构 确定 
C1 、C, 一 见 第 3 篇 第 1 章 螺 纹 与 螺纹 连接 C1、C, 一 见 第 3 篇 第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 
表 4.8-23 视 孔 盖 (mm) 
减速 器 中 心 距 d 
L b b, b; ó R 
aay, 4 | 孔 数 
150 90 | 75 | 70 | 55 7 4 4 5 
250 120 | 105 | 90 | 75 4 4 5 
350 180 | 163 | 140 | 125 | 7 8 4 5 
450 200 | 180 | 180 | 160 | 11 8 4 10 
500 220 | 200 | 200 | 180 | 11 8 4 10 
700 270 | 240 | 220 | 190 | 11 8 6 15 
250 350 | 140 | 125 | 120 | 105 | 7 8 4 5 
n 425 500 | 180 | 165 | 140 | 125 | 7 8 4 5 
二 级 | 500 | 三 级 | 650 | 220 | 190 | 160 | 130 | 11 8 4 15 
as < | 650 |as S | 825 | 270 | 240 | 180 | 150 | 11 8 6 15 
850 1100 | 350 | 320 | 220 | 190 | 11 8 | 10 | 15 
1100 1250 | 420 | 390 | 260 | 230 | 13 | 10 |10 | 15 
注 : 视 孔 和 视 孔 盖 用 于 检查 传动 件 的 路 合 情 况 及 向 箱 中 注油 之 用 。 





1.6 典型 减速 器 结构 图 示例 


1.6.1 装配 图 ( 见 图 4.8-6~ 图 4.8-17) 
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图 4.8-6 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 〈 脂 润滑 ) 
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Æ 4.8-7 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 OE ) 
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图 4.8-8 两 级 分 流 式 圆柱 齿轮 减速 器 图 4.8-9 两 级 展开 式 圆 柱 齿轮 减速 器 
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图 4.8-10 两 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 图 4.8-11 两 级 同 轴 式 轴 装 圆柱 齿轮 减速 器 
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Æ 4. 8-12 ”两 级 悬挂 式 轴 装 圆柱 齿轮 减速 器 
E: 轴 装 式 齿 轮 减 速 央 不 需 底座 ,结构 紧凑 ,装配 方便 ,输出 轴 为 空心 轴 , 可 直接 套 在 被 传动 的 轴 
。 为 防止 减速 器 绕 空 心 轴 回 转 , 用 支撑 杆 固定 。 支 撑 杆 安装 位 置 与 空心 轴 转 向 有 关 , 务 使 支撑 
干 受 拉力 。 图 (1) ~ 图 (3 ) 为 支撑 杆 的 几 种 安装 方式 ,安装 角度 a =90° ~ 150° ,一般 常用 90。。 
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图 4.8-13 单 级 锥 齿轮 减速 器 
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图 4.8-14 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 
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蝎 杆 锦 承 部 什 结构 方案 
(1) 
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图 4.8-15 单 级 上 置 蜗杆 减速 器 
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图 4.8-16 单 级 下 置 蜗杆 减速 器 
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图 4.8-17 下 置 蜗杆 -齿轮 减速 器 
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1.6.2 箱 体 零件 工作 图 ( 见 图 4.8-18 ~ 图 4.8-23) 
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图 4.8-18 圆柱 齿轮 减速 器 箱 盖 








3. 


. 与 箱 座 连接 后 ， 打 上 定位 销 







技术 要 求 vo 





位 每 边 不 大 于 2mm; 








盖 铸 成 后 ， 应 清理 并 进行 时 效 处 理 ; 
箱 盖 和 箱 座 合 箱 后， 边缘 应 平 齐 ， 相 互 错 


应 仔细 检查 箱 盖 与 箱 座 放 分 面 接触 的 密 合 












































性 ， 用 0.05mm EREA REMIK TA 











面 宽 度 的 1/3。 用 涂 色 检 查 接 角 




















0.3mm; 


. 未 注 明 的 铸造 圆 角 半径 R=5 ~ 
6. 未 六 











m 


明 的 倒 角 为 C2; 











平方 厘米 面积 内 不 少 于 一 个 斑点 ; 
. 轴承 孔 中 心 线 与 剖面 的 位 置 度 不 大 于 


中 面积 达到 每 
点 ， 








10mm; 




















ratl, Pk 





孔 时 结合 面 处 禁 放任 何 衬 垫 。 
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图 4.8-19 











圆柱 齿轮 减速 器 箱 座 


. 箱 座 与 
0.05mm 
的 1/3。 











0. 3mm; 


. 箱 座 铸 成 后 ， 应 清理 铸件 ， 并 过 
. 箱 盖 和 箱 座 合 箱 后 ， 边 缘 应 平 齐 ， 相 互 错 
位 每 边 不 大 于 2mm; 


米面 积 内 不 少 于 一 个 斑点 ; 
轴承 孔 中 心 线 与 剖面 的 位 置 度 不 大 于 





eV 


技术 要 求 


行 时 效 处 理 ; 














箱 盖 放 分 面 接触 的 密 合 性 


塞 尺 塞 人 深度 不 得 大 于 前 分 面 宽度 
用 涂 色 检 色 接 触 面 积 达到 每 平方 厘 












































5. 未 注 明 的 铸造 圆 角 半径 R=5 ~ 10mm; 

6. 未 注 明 的 倒 角 为 C2; 

7. 与 箱 盖 连 接 后 ， 打 上 定位 销 进 行 匆 孔 ， 链 
孔 时 结合 面 处 禁 放任 何 衬 垫 ; 





8. 箱 座 不 ; 


作 漏 油 ; 



































9. 油槽 两 侧 








上面 及 底面 MRRRal2. 5, 
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技术 要 求 
清 砂 机 清理 ， 并 进行 时 效 处 理 ; 








后 ， 边 缘 应 平 齐 ， 

















打上 上 定位 销 进 行 包 了 


目 互 错位 每 


F 边 不 大 于 2mm; 




















"a R 





与 机 座 剖 分 









































未 注 明 的 铸造 




















SE ET; 





未 注 明 的 倒 














C2, MRRRa12. 5, 





面积 ， 达 到 每 平方 厘米 面积 
角 半 径 尺 =5 ~10mm; 









































0. 05mm 塞 尺 塞 和 人 深度 不 得 大 本 
I 不 少 于 一 个 斑点 ; 


图 4.8-20 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 箱 盖 
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F 放 分 面 宽度 的 1⁄3; 
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座 铸 成 后 ， 


座 与 机 盖 合 





与 机 盖 连 接 后 


用 


涂 色 检查 接 


注 明 的 铸造 

















A |0.06| B 






























































用 清 砂 机 清理 铸件 ， 并 进行 时 效 处 理 ; 








， 打 上 定位 销 进行 负 孔 ; 








子 细 检 查 机 


箱 后 ， 边 缘 应 平 齐 ， 相 互 错位 每 





j 边 不 大 于 2mm; 











座 与 机 盖 前 分 























i 接触 的 密 合 性 ， 














触 面积 达到 每 平方 厘米 玫 

















座 不 准 漏 ; 














注 明 的 倒 





























司 角 半径 及 =5 ~10mm; 
H C3, MRRRa12. 5, 

















积 内 不 少 


0. 05mm 塞 尺 塞 人 深度 不 得 大 了 











一 个 斑点 ; 


图 4.8-21 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 箱 座 


F 放 分 面 宽度 的 1⁄3; 
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. 机 盖 铸 成 后 ， 清 砂 ， 并 进行 时 效 处 理 ; 
. 机 盖 与 机 座 合 箱 后 ， 边 缘 应 平 齐 ， 相 互 错 
位 每 边 不 大 于 2mm; 
3. 应 仔细 检查 机 盖 与 机 座 痢 分 面 接触 的 密 合 
性 0. 05mm 塞 尺 塞 人 深度 不 得 大 于 前 分 
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面 宽度 的 1/3 。 用 涂 色 法 检查 接触 面 达到 每 
平方 厘米 面积 内 不 少 于 一 个 斑点 ; 
4. 未 注 明 倒 角 为 C2,，MRRRal2. 5; 

: 注 明 铸造 圆 角 半径 R=5 ~ 10mm; 
6. 与 机 座 连 接 后 ， 打 上 定位 销 进行 鱼 孔 。 镜 
孔 时 结合 面 处 禁 放 任何 衬 垫 。 
















































































图 4.8-22 ”蜗杆 减速 器 箱 盖 
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技术 要 求 
































1. 机 座 铸 成 后 ， 清 砂 ， 并 进行 时 效 处 理 ; 

2. 机 座 与 机 盖 合 箱 后 ， 边 缘 应 平 齐 ， 相 互 错 
位 每 边 不 大 于 2mm; 

3. 应 仔细 检查 机 座 与 机 盖 前 分 面 接触 的 密 合 
性 ， 用 0.05mm 塞 尺 塞 人 深度 不 得 大 于 前 分 

面 宽度 的 1/3 。 用 涂 色 法 检查 接触 面 达 到 每 

平方 厘米 面积 内 不 少 于 一 个 斑点 ; 

4. 未 注 明 倒 角 为 C2, MRRRa12.5; 

5. 未 注 明 铸造 圆 角 半径 尺 =5 - 10mm; 

6. SILE, HEEM IETT, 

孔 时 结合 面 处 禁 放 任何 衬 热 ; 

7. 机 体 不 准 漏 油 。 
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图 4.8-23 ”蜗杆 减速 器 箱 座 
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第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 央 4 -379 
2 标准 减速 器 减速 器 ZLY 560 一 11.2 一 I JB/T 8853—2001 
2.1 硬 齿 面 圆柱 齿轮 减速 器 (摘自 JB/T | | 标准 号 
8853—2001 ) 第 一 种 装配 型 式 

2.1.1 型 式 和 标记 方法 公称 传动 比 为 11.2 

这 类 减速 右 是 渐 开 线 圆柱 (Z) 齿 轮 减速 器 ,分 单 低速 级 中 心 距 4a =560mm 
RD) ARL) .三 级 (S)3 个 系列 。 主 要 用 于 冶金 、 型 号 为 两 级 圆柱 齿轮 ( 硬 具 面 ) 减 速 器 
矿山 .运输 水泥 建筑 化工、 纺织 、 轻 工 等 行业 。 减 








名 称 





速 器 高 速 轴 转 速 不 大 于 1500 r + min™' ,齿轮 的 圆周 速 
度 不 大 于 20 m : s ;工作 环境 的 温度 范围 - 40 ~ 
45%C。 低 于 0 CC 时 ,起 动 前 润滑 油 应 预 热 。 

标记 示例 : 








2.1.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 
圆柱 齿轮 减速 器 外 形 尺 寸 及 装配 型 式 见 表 4. 8- 
24 ~ 表 4.8-26。 





T 





表 4.8-24 ZDY 型 减速 器 外 形 尺 寸 及 装配 型 式 (mm) 





























i=1.25 ~2.8 i=3.15~4.5 i=5~5.6 
d (m6) 1 [L | b | aml ao dm Tilo [a 








80 235 150 210| 80 28 42 | 112| 8 31 24 36 | 106] 8 | 27 19 28 | 98 6 | 21.5 
100 | 290| 175| 260| 100 42 82 | 167| 12 | 45 28 42 | 127| 8 | 31 22 36 | 121 6 | 24.5 
125 355 195| 330| 125 48 82 | 182| 14 51.5 38 58 | 158| 10 | 41 28 42 | 142 8 | 31 
160 | 445 | 245 | 403 | 160 65 |105 | 225| 18 69 48 82 | 202| 14 | 51.5 38 58 | 178 | 10 | 41 
200 | 545| 310| 507 200 80 |130 | 275| 22 85 60 |105 | 250| 18 | 64 48 82 | 227 | 14 | 51.5 
250 | 680| 370 662| 250 | 100 |165 | 340| 28 |106 80 |130 | 305| 22 | 85 60 |105 |280 | 18 | 64 
280 | 755| 450| 722 280 | 110 |165 | 385| 28 |116 85 |130 | 350| 22 | 90 65 |105 |325 | 18 | 69 
315 | 840| 500| 770| 315 | 130 |200 | 445| 32 |137 95 |130 | 375| 25 |100 75 |105 |350 | 20 | 79.5 
355 930 550| 930 355 | 140 |200 | 470| 36 |148 100 |165 | 435| 28 |106 90 |130 |400 | 25 | 95 
400 |1040| 605| 982| 400 | 150 |200 | 485| 36 |158 110 |165 | 450| 28 |116 95 |130 |415 | 25 100 
450 1150 645 1090 450 | 160 |240 | 545| 40 |169 120 |165 | 470| 32 |127 100 |165 |470 | 28 |106 
500 1290 710 1270 500 | 180 |240 | 580| 45 |190 130 |200 | 540| 32 |137 120 |165 |505 | 32 |127 
560 |1440 780 1360 560 | 200 |280 | 660| 45 |210 150 |200 | 580| 36 |158 130 |200 |580 | 32 |137 































































































































































































































































































4 -380 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
8 | d, 地 脚 螺 栓 孔 | 质量 | 参考 润 
j l L, |b t; C |m |m m. mi n el e e3 h 滑 油 量 
规格 | (m6) d, n | /kg L 
80 32 | 581128|10 | 35 18 180 — |120| 40 60 67.5| 81 | 101| 100| 12 4 14 0.9 
100 48 82|167| 14 | 51.5 22 | 225| — |140 52.5 72.5| 85 102 | 122| 125] 15 4 35 1.6 
125 55 82|182| 16 | 59 25 | 290| — |160 65 100 97.5| 119 | 155| 160] 15 4 76 3.2 
160 70 |105/225| 20 | 74.5 32 | 355| — 200) 73 122 |118 141 | 190| 200| 18.5; 4 115 6.5 
200 90 |130 1275 | 25 95 40 | 425| — 255 80 145 140 169 | 235| 250| 24 4 228 12.8 
250 | 110 |165 340|28 | 116 50 550 275 | 305 110 190 |175 214 | 295| 315| 28 6 400 | 23 
280 | 130 |200 |420 | 32 | 137 50 | 620| 310 | 380| 120 220 |187.5 228 | 328| 355| 28 6 540 | 36 
315 | 140 |200 |445| 36 | 148 63 | 700 350 | 420| 137. 5| 247. 5|207. 5] 254 | 364| 400| 35 6 800 | 45 
355 | 150 |200 |470| 36 | 158 63 | 770| 385 | 470| 142. 5| 272. 5|222.5| 269 | 397| 450] 35 6 870 | 70 
400 | 160 240 |525| 40 | 169 80 | 850| 425 510 150 300 |245 304 | 454| 500| 42 6 1640 | 90 
450 | 170 |240 |545| 40 | 179 80 | 950 | 475 | 550| 165 335 |265 331 | 501| 560| 42 6 2100 | 125 
500 | 190 |280 |620 | 45 | 200 100 |1080 540 | 610| 190 390 |295 418 | 618| 630| 42 6 3100 | 180 
560 240 1330 |790 | 56 | 252 100 |1200 | 600 | 680| 205 435 |325 432 | 662| 710| 48 6 3730 | 250 
(mm) 
规格 | 4 b; b 
112 385 14 | 51.5 
125 425 16 | 59 
140 475 18 | 69 
160 540 20 | 79.5 
180 600 22 | 90 
200 665 2 25 | 100 
224 755 | 390 515 384] 48 82 | 267| 14 51.5 42 82 | 267| 12 | 45 100 165 | 355| 28 |106 
250 830 | 450| 594| 430 60 | 105 | 315| 18 64 48 82 | 292| 14 | 51. 110 165 380 28 |116 
280 920 | 500| 670| 480| 65 | 105 | 340| 18 69 55 82 | 317| 16 | 59 130 |200 | 440| 32 |137 
315 | 1030 | 570 780 539 75 | 105 | 365| 20 79.5 60 105 | 365| 18 | 64 140 |200 | 470| 36 |148 
355 | 1150 | 600| 870 605 85 | 130 | 410| 22 90 70 | 105 | 385| 20 | 74. 170 |240 | 530| 40 |179 
400 | 1280 | 690| 968| 680 90 | 130 | 440| 25 95 80 | 130 | 440| 22 | 85 180 |240 | 560| 45 |190 
450 | 1450 | 750 1065 765 100 | 165 | 515| 28 | 106 85 | 130 | 480| 22 | 90 220 |280 640 50 |231 
i=6.3 ~12.5 i=14~20 
500 | 1600 | 830 1190 855 110 | 165 | 555| 28 |116 95| 130 520 | 25 |100 240 |330 | 730| 56 |252 
560 | 1760 | 910 1320 960 120 | 165 | 575| 32 |127 110 165| 575 | 28 |116 280 |380 820 63 |292 
630 | 1980 |1010 1480 1080 140 | 200 | 660| 36 |148 120| 165 625 | 32 |127 300 |380 | 870| 70 |314 
710 | 2220 |1110 1653 1210 160 | 240 | 740| 40 |169 140 200 700 | 36 |148 340 |450 | 990| 80 |355 











































































































































































































第 8 章 减速 噩 与 无 级 变速 器 4-381 
(ë) 
HE ha = yi EL yh =a 
m C ” s " m P A M P n 地 脚 螺 栓 孔 | 质量 | 参考 润滑 油 量 
d; n /kg ZI; 
112 | 22 | 160 | — | 180 43 85 75.5 | 92 |134 |125 | 15 | 6 60 3 
125 | 25 | 180 | — | 200 45 100 77.5 | 98 |153 | 140 | 15 | 6 69 4.3 
140 | 25 | 200 | — | 210 47:5 | 1125 | 85 106 |171 | 160 | 15 | 6 105 6 
160 | 32 | 225 | — | 245 58 120 [103 126 | 188 | 180 | 18.5 6 155 8.5 
180 | 32 | 250 | — | 275 60 135 [|110 134 | 209 | 200 | 18.5) 6 185 11.5 
200 | 40 | 280 | — | 300 65 155 |117.5 |148 |238 225 | 24 | 6 | 260 16.5 
224 | 40 | 310 | — | 335 70 165.5 | 137.5 |168 |263 | 250 | 24 | 6 | 370 23 
250 | 50 | 350 | — | 380 80 190 |145 184 | 293 | 280 | 28 | 6 | 527 32 
280 | 50 | 380 | — | 430 75 205 |155 195 |325 | 315 | 28 | 6 | 700 46 
315 | 63 | 420 | 一 | 490 78 223 |173 219 | 364 | 355 | 35 | 6 | 845 65 
35 | 63 | 45 | — | 520 92.5 | 252.5 | 192.5 |238 | 398 | 400 | 35 | 6 |1250 90 
400 | 80 | 520 | — | 590 95 265 |215 275 | 445 | 450 | 42 | 6 |1750 125 
450 | 80 | 一 | 400 | 650 | 117.5| 317.5 | 242.5 |305 | 505 | 500 | 42 | 8 |2650 180 
500 | 100 | 一 440 | 710 | 120 345 |262.5 |337 | 557 | 560 | 48 | 8 |3400 250 
560 | 100 | 一 490 | 790 | 120 390 |265 354 | 624 | 630 | 48 | 8 |4500 350 
630 | 125 | 一 540 | 870 | 115 425 |295 384 | 694 | 710 | 56 | 8 [6800 350 
710 125 | 一 610 | 950 | 140 480 | 335 440 | 780 | 800 | 56 | 8 |8509 520 
表 4.8-26 ZSY 型 减速 器 外 形 尺寸 及 装配 型 式 (mm) 
A b | b 
160 600 20 | 79.5 
180| 665 22 | 90 
200| 745 25 [100 
224| 840 28 |106 
250| 930 28 |116 
280 |1025 : 32 137 
315|1160 |570 | 749 |699 | 48 | 82 |337 [14 |51.5 42 | 82 |337 12 |45 | 140 |200 |470 | 36 [148 

































































355 | 1280 | 600 | 870 |785 60 105 | 380 | 18 |64 48 82 |357 | 14 1531.5| 170 |240 530 | 40 |179 





400 | 1420 | 690 | 968 | 880 65 105 | 410 | 18 |69 55 82 |387 | 16 |59 180 |240 560 | 45 |190 





450 | 1610 | 750 |1067 |989 70 105 450 | 20 |74.5| 60 |105 |450 | 18 |64 220 |280 |640 | 50 |231 








500 | 1790 | 830 | 1170 |1105 80 |130 |515 | 22 | 85 65 105 | 490 | 18 |69 240 |330 |730 | 56 |252 





560 | 2010 910 | 1320 1240 95 |130 |530 | 25 |100 75 105 | 505 | 20 |79.5| 280 |380 |820 | 63 |292 





630 | 2260 1030 | 1480 |1395 | 110 |165 |625 | 28 |116 85 130 | 590 | 22 |90 300 |380 |880 | 70 |314 






























































710 | 2540 1160 | 1655 |1565| 120 |165 |685 | 32 |127 90 130 | 650 | 25 |95 340 |450 [1010 | 80 |355 














































































































4 -382 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
alg 3 e n " R a, I 地 脚 螺 栓 孔 | 质量 | 参考 润滑 
d, n /kg 油 量 /L 
160 32 510 170 245 38 120 83 107 188 180 18.5 8 170 10 
180 32 570 190 275 37.5) 137.5 85 109 209 200 18.5 8 205 14 
200 40 630 210 300 40 150 97.5| 128 238 225 24 8 285 19 
224 40 705 235 335 43.5 165.5 110.5] 141 263 250 24 8 395 26 
250 50 810 270 380 60 195 120 158 293 280 28 8 540 36 
280 50 855 285 430 35 200 120 160 325 315 28 8 750 53 
315 63 960 320 490 40 218 143 189 364 355 35 8 940 75 
355 63 1080 360 520 42.5] 252.5 143 188 398 400 35 8 1400 115 
400 80 1200 400 590 45 275 155 215 445 450 42 8 1950 160 
450 80 1350 450 650 48 313 178 240 505 500 42 8 2636 220 
500 100 1500 500 710 59 332. 5| 200 277 557 560 48 8 3800 300 
560 100 1680 560 790 70 370 235 324 624 630 48 8 5100 450 
630 125 1890 630 890 72.5| 422.5 255 344 694 710 56 8 7060 520 
710 125 2130 710 1000 92.5. 472.5 297.5 400 780 800 56 8 9205 820 
2.1.3 承载 能 表 4. 8-27 ~ 表 4.8-32。 减 速 器 的 工 况 系 数 K, 列 于 表 
减速 器 的 承载 能 力 受 机 械 强 度 和 热平衡 许 用 功 。 4.8-33。 减 速 器 载荷 分 类 列 于 表 4.8-34。 热 功率 影响 





率 两 方面 的 限 




















吓 ， 因 此 ,减速 器 的 选用 必须 通过 两 








个 功率 表 。 减 速 器 的 功率 P. 和 热 功率 Pu 、P6s 列 于 





RŽ ho h pJ OK 4.8-35。 减速 器 安全 系数 S. 
见 表 4. 8-36。 


表 4.8-27 ZDY 减速 器 功率 P. 



































































































































































































































人 称 公称 转速 /r © min `! 规 格 /mm 

anen s=: 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 

Wd b aS Ku, 公称 输入 功率 P, /kW 
1500 1200 | 57 | 103 | 205 | 360 | 633 [1121 

1.25 1000 800 | 40 | 69 | 140 | 260 | 446 | 807 
750 600 | 31 | 52 105 | 190 | 348 | 636 
1500 1070 | 53 | 96 | 194 | 326 | 616 | 1109 

1.4 1000 715 | 37 | 65 | 132 |240 | 433 | 794 
750 535 | 29 | 48 | 102 |180 |337 | 624 
1500 940 49 | 92 | 180 | 310 | 587 | 1068 | 1473 | 1996 | 2766 

1.6 1000 625 34 | 63 | 125 | 217 | 410 | 760 | 1051 | 1430 | 1992 
750 470 27 | 50 | 98 | 168 |319 | 595 | 824 | 1124 | 1569 
1500 835 45 | 87 | 173 | 290 | 557 | 1024 | 1411 | 1925 | 2663 

1.8 1000 555 31 | 62 | 120 | 206 | 389 | 726 | 1002 |1372 | 1906 
750 415 24 | 48 | 95 |160 302 | 567 | 784 | 1074 | 1497 
1500 750 39 | 80 | 158 | 278 | 526 | 970 | 1339 | 1827 | 2536 

2 1000 500 27 | 55 | 110 | 194 | 367 | 684 | 946 |1296 1806 2547 | 3578 4793 | 一 
750 375 21 | 43 | 85 | 150 284 | 534 | 738 |1013 | 1414 | 1999 | 2821 | 3775 | 5169 
1500 670 36 | 70 | 141 | 264 | 484 | 914 | 1236 | 1711 | 2377 

2.24 1000 445 25 | 49 | 98 | 183 337 | 645 | 874 | 1207 | 1683 2402 | 3397 |4512 | 二 
750 335 19 | 38 | 76 | 142 | 262 | 503 | 682 | 941 | 1314 | 1878 | 2667 | 3538 | 4833 
1500 600 32 | 64 | 127 | 245 | 447 | 855 | 1154 | 1617 | 2264 

2.5 1000 400 22 | 45 | 88 | 170 |311 | 601 | 812 |1136 |1596 |2235 | 3182 | 4353 | 一 
750 300 17 | 35 | 68 | 132 | 241 | 468 | 633 | 884 |1243 | 1742 | 2492 |3406 | 4645 
1500 535 27 | 53 | 115 | 224 | 409 | 789 |1063 |1489 | 2068 

2.8 1000 360 19 | 37 | 80 | 155 284 | 552 | 746 |1048 |1456 2049 | 2945 | 4000 | 一 
750 270 15 | 29 | 62 | 120 | 220 | 429 | 580| 816 |1134 1593 | 2296 3118 | 4232 
1500 475 23 | 47 | 96 |203 | 375 | 709 | 990 |1359 |1924 |2658 |3790 |5036 | 6666 

3.15 1000 315 16 | 33 | 67 | 140 | 260 | 496 | 695 | 952 | 1352 | 1817 | 2681 | 3607 | 4807 
750 235 13 | 25 | 52 |109 | 202 |385 | 540 | 740 |1052 | 1458 | 2084 | 2802 | 3747 
































































































































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 央 4 -383 
(22) 
从 称 公称 转速 /r © min `! 规 格 /mm 
N 小 
80 | 100 125 | 160 | 200 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
Ezi | 输入 ñ n, 
a k ik su 公称 输入 功率 P, kW 
1500 425 20 | 41 85 | 179 | 337 | 639 | 898 | 1210 | 1730 | 2410 | 3407 | 4460 | 6119 
3.55 1000 280 14 | 28 | 59 | 124 | 234 | 446 | 628 | 845 | 1210 | 1694 2396 3196 | 4395 
750 210 11 22 | 46 96 181 | 346 | 488 | 655 | 940 1312 | 1856 | 2483 | 3419 
1500 375 17 | 34 | 69 | 155 | 300 | 570 | 774 |1095 | 1555 | 2146 | 2981 | 3985 | 5651 
4 1000 250 12 | 24 | 48 | 107 | 208 | 396 | 539 | 764 | 1088 | 1501 2090 2838 | 4033 
750 187 9 18 | 37 83 | 161 | 307 | 418 | 590 | 844 | 1160 1618 2199 | 3128 
1500 335 14 | 29 | 55 | 137 | 260 | 495 | 703 | 997 | 1367 | 1878 2619 | 3635 | 4912 
4.5 1000 220 9.5| 20 | 38 95 | 180 | 344 | 488 | 694 | 953 | 1311 | 1832 | 2582 | 3485 
750 166 7 15 | 30 73 | 139 | 266 | 378 | 536 | 738 | 1015 | 1416 | 1997 | 2694 
1500 300 11 25 | 48 | 121 | 229 | 451 | 608 | 864 | 1179 | 1680 | 2340 | 3149 | 4400 
5 1000 200 8 17 | 33 84 | 159 | 313 | 422 | 599 | 820 |1168 1629 2231 | 3125 
750 150 6 13 | 26 65 | 123 | 242 | 326 | 462 | 633 | 900 | 1257 | 1724 | 2418 
1500 270 10 | 20 | 40 | 109 | 211 | 389 | 531 | 779 | 1031 | 1564 2038 2791 | 3778 
5.6 1000 180 7 14 | 27 75 | 146 | 270 | 368 | 540 | 716 | 1088 | 1417 | 1969 | 2670 
750 134 5 11 | 21 59 | 113 | 208 | 285 | 416 | 554 | 838 | 1092 | 1519 | 2061 
1500 240 16 | 36 | 90 | 175 | 353 | 465 | 651 | 944 | 1313 | 1804 | 2547 | 3342 
6.3 1000 160 11 | 25 | 63 | 121 | 244 | 322 | 451 | 655 | 911 | 1252 | 1795 | 2356 
750 120 9 | 19 | 49 94 | 189 | 249 | 349 | 507 | 704 | 964 | 1388 | 1817 
注 : i=6.3 无 标准 施工 图 样 ， 如 欲 采 用 i=6.3， 需 特殊 设计 齿轮 轴 与 轴承 结构 。 
表 4.8-28 ZDY 减速 器 热 功 率 Pas Po 
散热 冷却 条 件 规 格 /mm 
m" 环境 气流 速度 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
z 环境 条 化 < 
没有 H 境 条 件 v/m + s! P e /kW 
冷却 | “小 空间 三 0.5 1 | 20 | 31 | 4 | 77 | 15 | 145 | 182 | 228 | 286 | 365 | 440 | 542 
措施 | 较 大 空间 >1.4 18 2 | 43 | 68 |110 | 160 | 210 | 270 | 320 | 415 | 515 | 620 | 770 
在 户外 露天 三 3.7 24 38 58 92 |145 | 220 | 275 | 360 | 425 | 550 | 690 | 840 |1020 
hi 4 
水 管内 和 8 8 8 12 | 12 | 15 15 | 20 | 20 | 20 | 20 2 | 20 
盘 状 管 环境 条 件 AN 
i WI RRA 
冷却 或 Í N M Po/kW 
m 小 空间 =0.5 48 | 65 | 90 | 180 | 300 | 415 | 490 | 610 | 695 | 870 | 1010 | 1190 [1300 
较 大 空间 三 1.4 48 | 75 |100 | 200 | 330 | 465 | 550 | 695 | 790 1000 |1160 | 1380 |1530 
在 户外 露天 =3.7 54 | 90 |120 | 220 | 365 | 520 | 625 | 790 | 900 |1140 |1340 | 1600 1780 
注 : 当 采 用 循环 油 润滑 时 ， 可 按 润滑 系统 计算 适当 提高 Pozo 
表 4.8-29 ZLY 减速 器 功率 P. 
公称 转速 
公称 区 spin 规 格 /mm 
人 输入 | 输出 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 
n m 公称 输入 功率 P/kW 
1500 | 240 |37.4154 173 14 1157 |221 | 305 | 424 | 578 | 791 1156 |1650 |2192 13132 |4310 | — | 一 
6.3 | 1000 | 160 |26.4|37.4|50 | 78 |109 |1153 |211 |294 |400 548 | 802 |1146 1558 2181 |3000 |4347 |6229 
750 | 120 |19.5|28.6|38.5| 60 |84 |119 |163 |227 |308 | 422 | 618 | 884 1213 1685 |2320 |3357 |4884 
11500| 210 |34 |49 [66 |104 |143 [201 |277 | 385 |525 | 719 1051 |1500 1993 12847 13817| — | 一 
7.1| 1000| 140 |24 |34 |45.5| 71 |99 |139 |192 |267 | 364 | 498 |729 |1042 |1416|1983 |2731 |3952 |5663 
750| 106 117.7 |26 135 54.5 76 |108 | 148 |206 |280 384 |562 | 804 1103 |1532 |2109 |3052 |4440 
1500 | 185 132 |43 (61 94. 5130 1181. 5| 250 | 347 | 469 | 678 | 932 |1309 1869 2489 3520 | 一 | 一 
8 [1000| 125 121.5 [29.5 42.4| 64 | 93 126 |173 |241 | 325 | 470 | 646 | 908 1298 |1730 |2447 |3398 |5019 
750| 94 |17 |23 33 |49 |69 |97 |133 | 186 |251 362 498 | 700 1000 1333 |1887 |2619 [3881 
1500 | 167 29 [38.5 |56 81 |119 |165.5| 227 | 315 | 423 | 612 | 841 |1182 1689 2248 |3183 | 一 | 一 
9 [1000| 111 [20 27 |38.5| 55 | 82.5115 |157 218 |293 | 424 | 583 | 819 |1172 |1561 2210 |3068 |4537 
750 | 83 |15 [20.530 |42 | 64 |88 |121 |168 |226 |327 |449 | 631| 903 |1202 |1703 |2363 |3502 
1500 | 150 26 |35 |50 73 |109 149 |204 |284 |383 555 762 |1070 1530 |2038 |2883 | 一 | 一 
10 |1000 | 100 |18 124 35 50 | 75 103 |142 |197 | 266 384 528 | 742 1061 1414 |2001 |2777 |4112 
750| 75 |14 |18.5 26.6| 38 | 58 | 80 |109 |152 |204 296 407 | 571 817 1088 |1541 |2139 |3172 
1500 134 123 [31.5145 66 | 96 1133 |184 255 |346 500 688 | 966 [1381 1839 |2604 | 一 | 一 
11.2 1000 | 89 16 |22 31 45 | 67 | 92 |127 |177 | 240 | 347 | 477 | 669 | 957 1275 | 1806 |2506 |3711 
750 | 67 |12 |17 24 35 |51 | 71 98 | 136 | 185 | 267 | 367 | 516 | 737 982 |1391 |1930 |2862 
1500 | 120 21 |28 40 59 | 83 116.5 165 | 229 | 311 | 450 | 618 | 869 |1242 |1654 |2341 | 一 | 一 
12.5 1000 | 80 J14 [19.5 28 40 | 57 | 81 |114 159 |216 |312 428 | 601 | 860|1146 |1621 |2251 |3338 
750| 60 |u [5 121 31 |44 |63 | 88 122 |166 | 240 |330 | 463 663 882 |1249 |1734 |2573 








4 - 384 第 4 篇 机 械 传 动 














( 续 ) 
公称 转速 
公称 | 让， mimi 规 格 /rm 
EA 输入 | 输出 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 
K 公称 输入 功率 P/kW 





1500 | 107 |18.5 |25 36 |52.5| 74 |105 148 | 206 | 279 | 404 | 555 | 779 |1115 1485 |2162 |2918 |4318 





14 | 1000 71 |12.5 17.5 |25 36 ST |73 102 | 142 | 193 | 280 | 384 | 540 | 772 |1028 |1455 |2020 |2996 





750 54 | 9.8 |13 19 |27.6| 39 |56 79 | 110 | 149 | 216 | 296 | 416 | 594| 792 |1120 |1555 |2310 





1500 | 94 |16 |22 [31 47.5 |70. 5 |98 133 | 185 | 251 | 362 | 498 | 700 |1000 | 1333 |1887 |2619 |3879 





16 |1000 | 62 |11 15 21.51/32 |49 |68 92 | 128 | 174 | 251 | 345 | 484 | 693 | 923 |1306 | 1812 |2690 





750 | 47 |8 11.5117 25 |38 53 71 99 | 134 | 193 | 266 | 373 | 533| 711 |1005 |1395 |2073 





1500 | 83 |14 19.5 28 |42.5 |60.5 86 115 | 161 | 225 326 448 | 629 | 899 |1197 |1697 |2353 |3487 





18 |1000 | 56 |10 13.5 19.6|22 |42 |59.5| 80 |111 | 156 | 226 |310 | 435 | 622 | 829 |1175 |1628 |2417 





ANNU 


750 | 42 |7.5 |10.5 15 22 |32 |46 6l 86 | 120 | 174 | 239 | 335 | 479 | 638 | 905 |1252 |1861 





1500 | 75 |13 18 25.5138 159 |77 103 | 142 | 205 | 296 | 418 | 587 | 839 |1120 |1580 |2200 |3260 





20 |1000 | 50 |9 12 18 26.5| 41 |53.5| 72 | 95 | 142 | 205 279 | 392 | 560 | 746 |1050 |1460 |2170 






























































750 | 38 6.8 | 9.5 14 20 32 |41 55 76 | 109 | 158 | 210 | 295 | 420 | 562| 735 |1120 |1635 
表 4.8-30 ZLY 减速 器 热 功 率 Pa, Po 








































































































散热 冷却 条 件 规 格 /mm 
”环境 气流 速度 112 | 125 | 140 | 160 | 180 |200 |224 |250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 [710 

š R J AAH 
没有 | 环境 条 件 v/m * s7 Pa /kW 
冷却 | ”小 空间 =0.5 16 | 20 |24 |30|38 |48 | 60 | 74 | 92 | 115 |145 |181 | 226 | 276 | 345 | 430 |540 
措施 较 大 空间 >1.4 20 |28 |35 43 |54 |67 | 87 |105 130 |165 |210 255 | 320 |405 |485 | 620 |760 

在 户外 露天 三 3.7 30 | 38 |47 | 57 |73 | 88 |115 |140 175 |220 |275 345 | 420 |530 | 650 | 810 1000 

A 2. 

盘 状 有 站 从 8 |8 |15 15 |15 |15 15|15 |15 |15 |20 |20 2 |20 |20 |20 120 
e| RIE SEDANE 
却 或 i s =l N Po /k W 
ma 小 空间 =0.5 34 | 41 | 98 |104 |150 |170 | 200 |225 266 |280 |305 |365 | 415 |490 | 550 | 680 |800 
> 较 大 空间 >1.4 38 | 50 |109 |116 |170 |190 225 |260 |305 330 | 370 440 | 510 | 620 | 690 | 870 |1010 

在 户外 露天 三 3.7 48 | 60 |120 |130 |200 |210 |250 |295 | 350 | 385 |435 | 530 | 610 | 750 860 |1060 1250 

注 : 当 采 用 循环 油 润滑 时 ， 可 按 润滑 系统 计算 适当 提高 Poo 








表 4.8-31 ZSY 减速 器 功率 P. 
公称 转速 














/ Si 规 格 /mm 
公称 传动 比 L t "UU 
L 输入 | 输出 | 160 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 
k E 公称 输入 功率 P/kW 
1500 | 67 34 51 68 98 131 182 | 270 | 400 | 530 | 780 1065 1450 | 1865| 一 
22. 4 1000 | 44 24 35 48 68 91 128 185 | 262 | 355 | 540 750 | 1025 | 1325 | 1905 





750 | 33 18 27 37 52 70 97 | 135 | 215 | 275 | 415 580 | 800 | 1030 | 1485 





1500 | 60 32 46 63 96 115 | 157 | 240 | 365 | 470 | 705 |1020 1405 | 1865| 一 





25 1000 | 40 22 31 43 66 80 | 108 | 163 | 250 | 315 | 465 705 | 975 | 1325 | 1905 





750 | 30 16 24 33 51 60 84 | 122 | 195 | 240 | 350 540 | 750 | 1030 | 1485 





1500 | 54 29 42 59 86 113 | 142 | 220 | 325 | 425 | 625 | 945 |1260 |1800 | 一 





28 1000 | 36 20 29 41 60 75 98 | 148 | 215 | 280 | 420 | 650 870 | 1245 | 1760 





750 | 27 15 22 31 46 56 76 | 114 | 160 | 210 | 310 | 500 670 | 960 | 1355 





1500 | 48 26 37 51 79 95 127 | 197 | 290 | 395 | 560 | 840 |1140 | 1600 — 





31:5 1000 | 32 17 26 35 55 63 86 | 132 | 195 | 370 | 370 | 585 790 | 1110 | 1565 





750 | 24 14 20 27 42 49 65 | 100 | 145 | 200 | 280 | 450 605 | 855 | 1200 





1500 | 42 23 34 47 70 88 117 | 178 | 275 | 350 | 510 | 755 |1025 | 1450 | 一 





35.5 1000 | 28 15 23 32 48 59 80 | 118 | 180 | 235 | 340 | 520 710 | 1000 | 1410 





750 | 21 12 18 25 37 44 6l 90 | 140 | 175 | 255 | 405 545 | 750 | 1090 





1500 | 38 21 30 42 64 79 107 | 158 | 235 | 325 | 465 | 675 | 930 |1300 | 一 





40 1000 | 25 17 21 29 40 53 71 | 108 | 160 | 210 | 315 | 465 | 640 900 | 1315 





750 | 19 11 16 22 31 41 55 80 | 125 | 155 | 235 | 360 | 465 680 | 1015 





1500 | 33 17 24 34 46 70 96 142 | 215 | 280 | 410 | 615 | 850 |1130| 一 





45 1000 | 22 12 16 24 32 47 64 95 | 145 | 185 | 280 | 425 | 590 770 | 1150 





750 | 17 9 12 18 25 36 50 74 | 110 | 140 | 210 | 320 | 450 600 | 885 





1500 | 30 15 22 32 46 63 85 128 | 195 | 245 | 360 | 540 | 750 |1030 | 1490 





50 1000 | 20 11 15 22 31 43 59 85 | 130 | 165 | 240 | 370 | 520 710 | 1030 





750 | 15 8 12 17 24 32 43 65 95 | 125 | 180 | 290 | 400 550 | 795 





1500 | 27 15 21 31 43 56 76 112 | 170 | 220 | 310 | 480 | 675 | 955 | 1340 





56 1000 | 18 10 15 22 30 38 52 77 | 115 | 145 | 210 | 330 | 470 | 660 930 





















































750 | 13.4 8 11 17 23 28 40 58 90 | 110 | 160 | 255 | 360 | 510 | 715 
























































































































































































































































































































































































































第 8 章 ”减速 器 与 无 级 变速 器 4-385 
( 续 ) 
八 称 转速 
ANTE E 规 格 /mm 
公 称 传动 比 /x + min 
输入 | 输出 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 
nl m 公称 输入 功率 P/kW 
1500 | 24 12 17 | 23 | 37 | 45 | 61 | 102 | 145 | 195 | 280 | 425 | 605 | 860 |1170 
63 1000 | 16 8 12 16 | 25 | 30 | 42 70 | 100 | 130 | 190 290 | 420 | 600 | 810 
750 | 12 6 9 12 | 20 | 23 | 32 52 | 75 | 100 | 140 | 225 | 325 | 460 | 620 
1500 21 11 17 | 23 | 33 | 40 | 56 | 90 | 130 | 185 | 245 | 390 | 540 | 770 |1045 
71 1000 | 14 8 11 15 | 23 | 27 | 38 | 60 90 | 115 | 170 | 270 | 370 | 540 | 725 
750 | 10.6| 6 9 12 18 | 21 29 | 45 65 | 90 | 125 | 210 | 285 | 410 | 555 
1500 | 18.8 | 9 13 18 | 26 | 36 | 51 80 | 115 | 155 | 225 | 340 | 470 | 675 | 960 
80 1000 | 12.5 | 6 9 12 18 24 | 34 | 54 80 | 100 | 150 | 240 | 330 | 470 | 665 
750 | 9.4| 4 7 10 14 19 | 27 | 4 60 | 80 | HO | 185 | 250 | 360 | 510 
1500 | 16.7 | 8 12 18 | 25 | 33 | 46 | 74 | 105 | 140 | 200 | 305 | 395 | 590 | 765 
90 1000 | 11.1| 6 8 12 17 | 22 | 30 | 49 70 | 95 | 130 | 200 | 278 | 405 | 530 
750 | 8.3| 4 6 9 13 17 | 23 | 37 55 | 70 | 100 | 160 | 210 | 300 | 405 
1500 | 15 8 11 16 | 24 | 30 | 43 | 60 
100 1000 | 10 5 7 11 16 | 21 29 | 40 
750 | 7.5| 4 6 8 13 16 | 22 | 30 
表 4.8-32 ”ZSY 减速 器 热 功率 Pa, Po, 
散热 冷却 条 件 规 格 /mm 
ysg PARE 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 |710 
没有 | 环境 条 件 | m.s Po /kW 
冷却 | ”小 空间 =0.5 24 | 30 | 37 | 45 | 56 | 69 | 86 |110 | 135 | 165 | 208 | 258 | 322 | 400 
措施 | 较 大 空间 三 1.4 34 | 42 | 52 | 64 | 80 | 98 |116 | 155 | 190 | 235 300 | 365 | 450 |570 
在 户外 露天 三 3.7 46 |57 | 69 | 87 |108 |132 |162 | 205 250 | 310 | 400 | 475 | 600 760 
水 中 站 从 15 |15 15 | 15 |15 |15 |15 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 2 |20 
状 管 | 环境 条 件 —= r 
MET um ° s 
' 小 空间 >0. 5 70 | 77 | 92 |106 | 150 160 | 180 | 210 | 350 | 370 | 430 | 480 | 700 |770 
较 大 空间 三 1.4 80 | 89 |107 |125 175 190 | 210 | 255 | 400 | 440 | 520 | 590 | 820 | 940 
在 户外 露天 >3.7 90 105 |124 |148 |200 | 225 | 255 |310 | 460 | 510 620 | 700 | 970 1150 
注 : 当 采 用 循环 油 润 滑 时 ， 可 按 润滑 系统 计算 适当 提高 Poo 
表 4.8-33 ”减速 器 的 工 况 系 数 K, 
_ 每 日 re: 冲击 | 中 等 冲 强 冲击 | 每 日 ”轻微 冲击 | 中 等 冲 | 强 冲击 | 每 日 | 轻微 冲击 中 等 冲 陷 冲击 
原 动 机 | 工作 | (均匀 ) | 击 载荷 | 载荷 | 原 动 机 | 工作 | (均匀 ) | 击 载荷 | 载荷 i 原 动 机 | 工作 | (均匀 ) 击 载 克 | 载 答 
时 间 /h iÀ M H 时 间 /h | 载荷 U | M H 时 间 /h| 载荷 U | M H 
电动 机 | 3 0.8 1 1.5 sé © 1 1.25 | 1.75 || .3 条 | © 1.25 is 医 ” 
汽轮机 |>3 ~10| 1 1.25 | 1.75 | 的 活塞 | >3 ~10| 1.25 | 1.5 | 2 | 的 活塞 | >3~10| 1.5 | 1.75 |2.25 
水 力 机 | >10 1. 25 1.5 2 | 发 动机 | >10 1.5 1.75 | 2.25 | 发 动机 | >10 1.75 2 |2.5 
表 4.8-34 减速 器 载荷 的 分 类 
风机 类 冷却 滚 简 了 M| 货物 升降 机 M 挖 泥 机 类 
风机 ( 轴 向 和 径 向 ) UTRO M| 卷扬机 了 H| 简 式 传送 轮 H 
冷却 塔 风扇 M| 搅拌 机 M| 倾斜 卷扬机 了 H || 简 式 转向 机 H 
引 风 机 M 压缩 机 类 连 杆 式 传 送 机 M|| 挖 泥 头 H 
螺旋 活塞 式 风机 M|| 活塞 式 压 缩 机 H| 载 人 升降 机 MI 机 动 绞车 M 
涡轮 式 风 机 Ui 涡轮 式 压缩 机 M| 螺旋 式 升降 机 M| M 
建筑 机 械 类 传送 运输 机 类 钢 带 式 升降 机 MM 转向 齿轮 传动 装置 M 
混凝土 搅拌 机 Mi 平板 传送 机 M|| 链 式 模式 升降 机 MM 行走 齿轮 传动 装置 (履带 ) | H 
卷扬机 Mi 平衡 块 传送 机 Mj 贸 车 运输 机 MM 行走 齿轮 传动 装置 (铁轨 ) | M 
路 面 建筑 机 械 M| 模式 传送 机 M 起 重 机 类 食品 机 械 类 
化 工 类 带 式 传送 机 (Kt) M|| 转 臂 式 起 重 齿轮 传动 装置 1M 灌注 及 装 箱 机 器 U 
搅拌 机 (液体 ) Di 带 式 传送 机 (REH L Hj 卷扬机 具 轮 传动 装置 UI 甘蓝 压榨 机 2 M 
搅拌 机 CEWE) M| 简 式 面粉 传送 机 U| 吊 杆 起 落 齿轮 传动 装置 “UII 甘 蓄 切断 机 9 M 
离心 机 (EW) M|| 链 式 传送 机 M|| 转 向 齿轮 传动 装置 M| H REREN H 
离心 机 (轻型) U|| 环 式 传 送 机 M|| 行 走 齿 轮 传 动 装置 HI 搅拌 机 M 
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4 -386 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
W KJ ri Nú M || 剪 板 机 了 H || 转子 钻机 设备 H | 挤 压 机 H 
包装 机 U | 板材 摆动 升降 机 了 M 制 纸 机 类 混合 搅拌 机 了 M 
糖 甜菜 切断 机 M | 轧辊 调整 装置 人 M| 压 光 机 ? H || 捍 和 机 " 
糖 甜菜 清洗 机 M | 辊 式 矫 直 机 了 M || 多 层 纸板 机 了 H || 滚 压 机 了 H 
发 动机 及 转换 器 轧钢 机 辊 道 (重型 ) H | FRRO HH | 石料 、 资 土 料 加 工 机 床 类 
频率 转换 器 HH | 轧钢 机 辊 道 (轻型 )” | M | ERO 日 | 球磨机” Q " 
发 动机 H | 薄板 轧机 人 H | BE ple H | 挤 压 粉碎 机 ü 
焊接 发 动机 H | 修整 剪 切 机 MM | 纸浆 擦 碎 机 人 HH || 压 破 机 H 
洗衣 机 类 焊管 机 H| 吸水 深 ? H| EA a i 
t M| 焊接 机 ( 带 材 和 线材 | M | 吸水 液压 机 @ HH | 锤 粉碎 机 > 
洗衣 机 M | 线材 拉 拔 机 M | 潮 纸 滚 压 机 H i ` 
金属 滚 轧 机 类 金属 加 工 机 床 类 威 罗 机 H| = “纺织 机 床 类 
钢坯 前 切 机 2 H | 动力 轴 U RŽ 送料 机 E y 
链 式 输送 机 人 了 M | 锻造 机 H| 离心 泵 〈 稀 液体 ) U | 织 布 机 M 
冷 轧 机 0 H | B® H| BOE CERIK) M | 印染 机 M 
连 铸 成 套 设备 % H 机 床 及 附 助 装置 U 活塞 泵 H 精制 桶 M 
RKO M | 机 床 及 主要 传动 装置 | M | EERO H || 威 罗 机 M 
前 料 机 头 了 H | 金属 刨床 H | FJ 380 H 水 处 理 类 
交叉 转弯 输送 机 了 M | 板材 校 直 机 床 H 塑料 工业 类 鼓风机 M 
除 锈 机 2 H | 冲床 H | 压 光 机 了 M || 螺杆 泵 M 
重型 和 中 型 板 轧机 了 H || 冲压 机 床 H| REIO M 木料 加 工 机 床 
棒 坏 初 轧机 H || 剪 床 M | 螺旋 压 出 机 ? M | KIHI H 
棒 坯 转运 机 械 2 H || 薄板 弯曲 机 床 M | 混合 机 了 M || 刨床 M 
棒 坯 推 料 机 H 石油 工业 机 械 类 橡胶 机 械 类 锯床 H 
HERO H || 输油管 油泵 了 M || 压 光 机 了 M | 木料 加 工 机 床 U 
注 : U 一 均匀 载荷 ，H 一 强 冲击 载荷 ，M 一 中 等 冲击 载荷 。 
D 仅 用 于 24pn 工作 制 。 
表 4.8-35 热 功 率 影响 系数 万 、 户 、 甩 承受 纯 转 和 矩 ， 每 日 工作 24h， 最 高 环境 温度 上 =38%C ， 
>a 环 境 温 E 厂房 较 大 ， 自 然 通风 冷却 ， 油 池 润 滑 。 要 求 选 用 第 
冷却 和 情况 10 | 20 | 30 | 40 50 JE 
= T 种 装配 型 式 的 标准 减速 器 。 
无 冷却 | 环境 温度 |0.9 | 1 |1.15|1.35| 1.65 
He ”系数 fh 109|1T Ll 12 1 3 一 步 ， 按 减速 器 的 机 械 强 度 功 率 表 选取 ， 
100 80 |60 | 40 | 20 计 入 工 况 系数 K. ， 还 要 考虑 安全 系数 5，。 
JEDEN 2 1 0.94 10. 86 0.74 0.56 2 ia: sx 3 TE E A 
ADRAR P/P 40% 50% |60% 170% |80 ~ 100% 按 表 4 8-34 EÍS, NIEBLA m A P SEE , 
功率 利用 系数 记 1.25|1.15|1.1 |1.05 1 减速 器 失效 会 引起 生产 线 停 产 。 查 表 4. 8-33、 表 4. 8-36 

















表 4.8-36 减速 器 安全 系数 S, 




















2.1.4 选用 方法 
首先 按 减速 器 机 械 强 度 许 用 公 








如 果 减 速 器 的 实用 输入 转速 与 承 
(1500. 1000. 750r- min!) 转速 之 某 一 挡 转 速 相 
对 误差 不 超过 4% ， 可 按 该 挡 转 速 下 的 公 
相当 规格 的 减 ; aR, 如 果 转 速 相对 误差 超过 4% , 





应 按 实用 转速 折算 减速 器 的 公 


核减 速 右 热平衡 许 用 功率 。 























称 功率 P, 选 
载 能 力 表 中 的 3 i 


\ 称 功率 选用 


用 ， 





由 


\ 称 功率 选用 。 然 后 校 


例 1 输送 大 件 物品 的 带 式 传动 机 减速 器 ， 电 动 





机 驱动 ， 通 过 中 间 减 速 ， 





输入 转速 n，= 1200r ， 


， 传 动 比 i=4.5， 负载 功 率 P, =380kW， 轴 伸 





í$: K. =1.5, S, =1.5， 机 械 强 度 计算 功率 p. 为 


P. 


1000r : min 


2m 


HOR Pon 
Ez i= 4. 


asi 
remin , 


算 公 


\ 称 功率 


= P,K,S, = 380 x 1.5 x 1. 5kW = 855kW 


<P, 
5 及 n, = 1200r - min 一 接近 公称 转速 





-1， 查 表 : ZDY355, i = 4.5，m = 1000 


P, =953kW, 当 n, = 1200r ， min `! 时 ， 折 





P, = 953 x 1200/1000kW = 1143. 6k W 


P. 


2m 


= 855kW < P, = 1143.6kW， 可 以 选用 


ZDY355 减速 器 


第 二 步 ， 








校 核 热 功率 已, 能 和 否 通过 。 要 计 和 人 系数 














A. 15.5. ME 





f. =1.31 
f, =1 (每 日 24h 连续 工作 ) 


Pa = Pojpp < Po. 


查 表 4. 8-35 得 


小 
Oo 
起 
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f=1.05 (P,/P,) =1.05 x380/1143. 6 =0. 35 
=35% <40% 

P, =380 x 1.31 x1. 25kW =622. 3kW 

查 表 4. 8-28 ZDY355, P. =320kW, P. < Pa, 











只 有 采用 盘 状 管 冷 却 时 ，Pe =790kW, Po = P, , 
因此 可 以 选 定 : 

ZDY355 一 4. 5 一 工 减速 器 ， 采 用 油 池 润滑 ， 盘 状 
水 管 通 水 冷却 润滑 油 。 








如 果 不 采 用 盘 状 管 冷 却 ， 则 需 男 选 较 大 规格 的 减 
速 器 。 按 以 上 程序 重新 计算 ， 应 选 ZDY500 一 4. 5—1, 

减速 器 的 许 用 瞬时 尖峰 负荷 P... < 1.8P,. kÍ] 
未 给 出 运转 中 的 瞬时 尖峰 负荷 ， 故 不 校 核 。 


2.2 ”起重机 用 三 支点 减速 器 (摘自 JB/ 
T8905. 1 一 1999 ) 























JB/T8905. 1 一 1999 中 有 QJR, QJS 和 QJRS 3 个 
系列 的 斜 具 圆柱 齿轮 减速 器 ， 它 适用 于 起 重 机 的 各 
种 机 构 ， 也 可 用 于 运输 、 冶 金 、 矿 山 、 化 工 、 轻 工 
等 各 种 机 械 设备 的 传动 中 。 其 工作 条 件 为 : 齿轮 圆 
周 速度 不 大 于 16m . s“; 高 速 轴 转 速 不 大 于 1000r 
. min !; 工作 环境 温度 为 -40 ~45°C; 可 正 反 两 向 
运转 ; 允许 输出 轴 瞬 时 最 大 转 矩 为 2.7 倍 的 额定 转 
和 矩 。 减 速 器 是 三 支点 安装 形式 。 

2.2.1 型 式 和 标记 方法 























— a PIB mam 
S 型 一 一 三 级 和 RS 型 一 二、 三 级 结合 3 种 ， 如 图 
4. 8-24 所 示 。 
及 型 S 型 RS 型 





图 4.8-24 QJ 型 减速 器 结构 型 式 
2) 装配 型 式 共 9 种 ， 如 图 4. 8-25 所 示 。 


的 
= 


图 4.8-25 QJ 型 减速 器 装配 型 式 
3) 安装 型 式 如 图 4. 8-26 所 示 ， 可 卧 式 W 或 立 








式 L (V) 安装 ,在 +a 角 范围 内 为 陡 式 安装 ,在 工 
角 范 围 内 为 立 式 安装 ，a 角 的 大 小 与 传动 比 有 关 ， 
应 保证 中 间 级 的 大 齿轮 浸 油 1 ~2 个 齿 高 深度 。 
4) 轴 端 型 式 ， 高 速 轴 端 采 用 圆柱 形 轴 伸 平 键 连 
接 ,， 输出 轴 端 有 3 种 ， 其 型 式 和 尺寸 见 表 4. 8-37。 
5) 中 心 距 :减速 器 以 输出 级 中 心 距 为 名 义 中 心 距 a。 
6) 标记 示例 : 起 重 机 减速 器 三 级 传动 ， 名 义 中 
心 距 560mm， 公 称 传动 比 50， 装 配 型 式 第 五 种 ， 输 
出 轴 端 为 齿轮 轴 端 ， 卧 式 安装 。 

































































立 式 安 装 LCV) 
卧 式 安装 W 








I TI TI 


图 4.8-26 ”安装 型 式 


减速 器 QJ S 560 — 50 IE C W JB/T8905.1—1999 


| [标准 号 
安装 型 式 


输出 轴 端 型 式 
装配 型 式 
公称 传动 化 
一 名 义 中 心 距 (输出 级 ) 
一 结构 型 式 为 三 级 
一 起 重 机 减速 器 
7) 减速 器 输出 轴 端 的 型 式 和 尺寸 见 表 4 8-37。 
2.2.2 减速 器 外 形 尺 寸 ( 见 表 4.8-38 ~ 表 4.8-40) 
2.2.3 承载 能 
QJR、QJS、QJRS 3 个 系列 的 减速 器 的 承载 能 
见 表 4.8-41 ~ 表 4.8-44。 
2.2.4 选用 方法 
选择 减速 器 时 首先 要 满足 传动 比 的 要 求 ， 然 后 















































求 名 义 功 率 ， 计 算 公 式 为 
= e a e =< P (4.8-3) 
K k ` i 





式 中 P, 一 一 计算 功率 ,应 按 专 业 机 器 的 规定 来 确定 ， 
如 无 可 靠 数据 ,可 按 已 =K, P 近似 求 之 ，; 

及 一 一 工 况 系数 ， 查 表 4. 8-45 ; 

P 一 一 传递 的 功率 (kW); 

K 一 一 系数 ， 查 表 4. 8-46 ; 

P, 减速 器 的 许 用 功率 ， 见 表 4.8-41 ~ 表 
4.844; 








































































































表 4. 8-37 减速 器 输出 轴 端 的 型 式 和 尺寸 (mm) 
PP 型 辐 住 形 轴 伸 C 圳 ”齿轮 轴 仲 ELP 
g! 
z| 
器 ， 
rH | 
| 
H 型 ” 花 键 轴 伸 4xM | 
' 1 
| | 
| 四 
Bi 
名 义 P 型 C 型 H 型 
中 心 距 | K D d d d 
do Lo m xz D ! D, D; B, B, B E L, L, m xz š L, I Le L ds M Ls 
a (H7) (h11) (k6) (k6) 
140 130 48 82 3x15 | 48 35 40 23 50 78 25 6 12 
170 140 55 82 3x18 | 57 33 50 27 60 82 30 6 12 
200 195 65 105 3x22 | 69 40 60 30 70 90 40 8 16 
236 225 80 130 |3 x56 | 174 90 40 135 | 279.5 | 253 25 25 45 60 3x27 | 84 45 70 30 85 95 50 8 16 
280 250 90 130 |4 x56 232 | 120 40 170 | 302.5 | 271 35 25 50 75 |35 278 | 95 55 80 35 100 | 125 60 8 16 
335 280 110 165 |4 x56 | 232 | 120 40 170 | 339.5 | 308 35 25 50 75- | 5x22 | 115 60 100 40 120 | 135 70 10 20 
310 
400 340 (140) 200 |6 x56 348 | 170 45 260 402 370 40 32 76 100 |5x26 | 135 75 120 45 140 | 155 90 10 20 
450 366 150 200 |6 x56 | 348 | 170 45 260 429 397 40 32 76 100 5x30 | 155 80 140 50 160 | 165 | 100 12 25 
170 
500 410 (180) 240 |8 x54 | 448 | 200 | 105 | 260 482 442 50 32 78 100 |5x34 | 175 90 160 55 180 | 180 | 120 12 25 
190 
560 445 feta 280 |10 x48| 500 | 200 | 105 | 280 570 505 60 35 78 110 15x38 | 195 | 100 | 180 55 200 | 190 | 140 12 25 
630 495 220 280 8x26 | 216 | 110 | 190 60 222 | 205 | 160 12 25 
250 
710 565 (260) 330 8 x30 | 248 | 125 | 220 60 254 | 220 | 180 16 32 
800 615 280 380 8x34 | 280 | 140 | 250 60 286 | 235 | 200 16 32 
900 670 320 380 8x38 | 312 | 155 | 280 70 318 | 260 | 220 20 40 
1000 | 740 360 450 8x44 | 360 | 175 | 320 75 366 | 285 | 250 20 40 
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第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4 -389 
R 4. 8-38. QJR 减速 器 外 形 尺寸 (mm) 
名 X 输入 轴 端 量 
中 心 距 | a, | ao 了 H | n | 天 585| f'o E d, | ex S b, r | 
al dz -I2 (h9) /kg 
140 100 | 240| 22 50 505 320| 120 | 130 190 16 130 12 | 320| 12 128 | 170| 50 59 
170 118 | 288| 28 60 600 386| 135 | 140 215 18 150 15 | 380) 14 148 | 202| 60 85 
200 140 | 340| 32 80 707| 455| 180 | 195 250 20 170 18 | 450| 17 182 | 232| 70 133 
236 170 | 406| 38 80 828| 518| 210 |225 300 20 200 18 | 530| 17 218 | 272| 85 240 
280 200 | 480| 48 |110 974| 584| 235 |250 335 25 240 22 | 630| 22 255 314 100 | 330 
335 236 | 571| 55 |110 |1156| 735|255 |280 400 25 270 26 | 750| 27 300 | 375 |120 | 590 
400 280 | 680| 65 | 140 |1387 867|285 |340 475 30 320 33 | 900| 27 364 | 447 | 140 | 850 
450 315 | 765] 80 | 170 |1547 990|310 |365 530 30 360 33 |1000] 32 404 | 506 160 | 1300 
500 355 | 855] 90 | 170 |1720 1130 350 |410 600 40 400 39 |1120] 32 471 | 554 180 | 1760 
560 |400 | 960 100 |210 |1922|1270| 385 |445 670 40 430 39 |1250 37 515 | 626 | 200 | 2600 
630 |450 1080 110 |210 |2156 1380 425 |495 750 40 480 45 |1400) 37 569 | 704 | 225 | 3550 
710 500 1210 | 120 | 210 |2433|1540| 450 | 565 850 50 530 45 |1600] 42 654 | 781 |250 | 4900 
800 560 |1360 | 130 | 250 |2739|1712| 490 |615 950 50 580 52 |1800| 42 728 | 880 280 | 6600 
900 630 |1530 | 150 | 250 |3043 1910 540 |670 | 1060 50 650 62 |2000| 47 837 | 978 320 | 9200 
1000 710 |1710 | 170 1300 [13384 21501 610 |740 | 1180 60 720 70 12240| 55 922 |1074 | 360 |12000 
表 4. 8-39 ”QJS 减速 器 外 形 尺寸 (mm) 

























































































4 -390 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
名 X 输入 轴 端 质量 
中 心 距 | a, | oa | ao L | H |n |K [boos fto g d, | e30 Š b, r |e La 
di d; L, Ë 
140 |100| 71| 311| 18 | 40 567| 320|120|130| 190 16 130 12 | 380| 12 128 | 170 | 40| 64 
170 |118| 85| 373| 22 | 50| 673| 386|135|140| 215 18 150 15 | 450| 14 148 | 202 | 48| 95 
200 |140|100| 440| 28 | 60 | 793| 455|180|195| 250 20 170 18 | 530| 17 182 | 232 | 56| 170 
236 |170|118| 524| 32 | 80 | 928| 5182101225 300 20 200 18 | 630| 17 218 | 272 | 67| 256 
280 |200|140| 620| 38 | 80 |1024| 584|235|250| 335 25 240 | 22 | 750| 22 |255 |315 | 80| 350 
335 |236|170| 741| 45 | 110 1301 735/255|280| 400 25 270 | 26 | 900| 27 300 | 375 | 95| 654 
400 |1280|200| 880| 50 | 110 1559 867|285|340| 475 30 320 33 |1060| 27 364 | 447 |112| 940 
450 1315 1224| 989| 55 | 110 1736 990|310 |365| 530 30 360 33 |1180| 32 |404 |506 |125| 1400 
500 |355|250|1105| 60 | 140 1930 1130 3501410] 600 40 400 39 |1320| 32 |471 |554 |140| 1850 
560 |400 |280|1240| 70 | 140 2162 1270 3851445] 670 40 430 39 |1500| 37 515 | 626 |160| 2800 
630 |450|315|1395| 80 | 170 |2426 1380 |425 |495| 750 40 480 | 45 |1700| 37 569 | 704 |180| 3500 
710 ,500|355|1565| 90 | 170 2738 | 1540/450 |565| 850 50 530 | 45 |1900| 42 |654 |781 |200| 4700 
800 |560 |400|1760| 100 | 210 3084 1712|490 |615| 950 50 580 | 52 |2120| 42 |728 |880 |225| 6400 
900 |630 |450|1980| 110 | 210 3423 |19101540 |670| 1060 50 650 | 62 |2360| 47 837 | 978 |250| 9000 
1000 17101500|2210| 130 | 250 |3804|2150|610|740| 1180 60 720 | 70 |2650| 55 922 |1074 |280 11700 
R 4.8-40 QJRS 减速 器 外 形 尺寸 (mm) 

名 x 偷 入 轴 端 

中 心 距 | a, | az | ao 了 H | n K b-05 a | g d, €20 S b, r ei 质量 
a d; L, ‘kg 
140 |100 71 | 311| 18 | 40 | 505| 298120 130) 190 16 130 12 320| 12 128 | 170 | 50| 64 
170 |118|85 | 373| 22 | 50 | 600| 375|135 140| 215 18 150 15 380| 14 148 | 202 | 60| 94 
200 |140 100 440| 28 | 60 | 707| 440|180 195 250 20 170 18 450| 17 182 | 232 | 70| 185 
236 |170|118| 524 32 | 80 | 828| 5002102225 300 20 200 18 530| 17 218 | 272 | 85 | 284 
280 |200 140 620 38 | 80 | 974| 562|235 250 335 25 240 22 630| 22 255 | 314 |100 | 380 
335 |236 170 741| 45 | 110 1156| 710|255 |280| 400 25 270 26 750| 27 300 | 375 |120 | 650 
400 |280 200 880 50 | 110 | 1387| 836|285|340| 475 30 320 33 900| 27 364 | 447 |140 | 930 
450 |315/224| 989| 55 | 110 |1547| 9801310 |365| 530 30 360 33 |1000| 32 |404 |506 |160 |1410 
500 |355 250 1105 60 | 140 |1720| 1060/350 |410| 600 40 400 39 |1120) 32 |471 |554 |180 | 1820 
560 |400 280 1240 70 | 140 | 1922| 1240|385 |445| 670 40 430 39 1250 37 515 | 626 |200 |2890 
630 |450 315 | 1395| 80 | 170 |2156 | 1370|425 |495| 750 40 480 45 |1400| 37 569 | 704 |225 |3550 
710 [|500/355|1565| 90 | 170 |2433 | 1530 |450 |565| 850 50 530 45 |1600] 42 654 | 781 |250 |4900 
800 |560 400 1760 100 | 210 2739| 1691 |490 |615| 950 50 580 52 |1800] 42 728 | 880 |280 |6600 
900 |630 450 1980 110 | 210 |3043 | 1900 |540 |670 | 1060 50 650 62 200 47 837 | 978 |320 |9200 
1000 |710 500 2210 130 | 250 |3384|2070|610 |740| 1180 60 720 70 2240 55 922 |1074 360 |12000 




















































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4-391 
表 4.8-41 QJR 减速 器 工作 级 别 Ms" 时 的 承载 能 
AN > 
maia | gerom “| Ibu — 
Ne y Nei 10 12.5 16 20 25 31.5 
/r ` min a/ mm 高 速 轴 许 用 功率 /kW 
140 820 S a 4.3 3.4 2.7 21 1.6 
170 1360 9.0 7 s. i 4.5 e e 2.8 
200 2650 15.5 12.4 9.7 7.8 6.2 4.9 
236 4500 26.0 21.0 16. 5 12.3 10.5 8.4 
280 7500 44. 0 35.0 27. 0 22. 0 17.6 13.9 
335 12500 73.0 59.0 46.0 37.0 29.0 23.0 
400 21200 124. 0 99. 0 78.0 62.0 SÜ. Ü 39.0 
600 450 30000 176. 0 141.0 110.0 83.0 70.0 56.0 
500 42500 249. 0 199. 0 155. 0 124. 0 100. 0 79.0 
560 60000 351.0 281.0 220. 0 176.0 141. 0 112.0 
630 85000 497. 0 398.0 311.0 249. 0 199. 0 159.0 
710 118000 691.0 552.0 432. 0 345. 0 276.0 219.0 
800 170000 995.0 796.0 622. 0 497.0 398. 0 316.0 
900 236000 1381.0 1105.0 863. 0 691. 0 552, 0 438. 0 
1000 335000 1961.0 1568. 0 1225. 0 980. 0 784. 0 622. 0 
140 820 6.4 5.2 4.1 2,23 2.6 2.0 
170 1360 10.7 8.8 Z. 0 W; i 4.5 3.4 
200 2650 19.3 13.3 12.1 9.7 FF 6.1 
236 4500 33.0 26.0 20. 0 16. 4 13.4 10. 4 
280 7500 55.0 44.0 34. 0 27.0 22, 0 17.4 
335 12500 91.0 73.0 57. 0 46. 0 36.0 29.0 
400 21200 155.0 124. 0 97.0 77.0 62.0 49. 0 
750 450 30000 219.0 175.0 137. 0 109.0 88. 0 69.0 
500 42500 310.0 248. 0 194. 0 155.0 124. 0 98. 0 
560 60000 437.0 350. 0 273.0 219.0 175.0 139. 0 
630 85000 620. 0 496. 0 387. 0 310. 0 248. 0 197.0 
710 118000 860. 0 688. 0 538.0 630. 0 364.0 273.0 
800 170000 1239. 0 991.0 775.0 620. 0 496. 0 393. 0 
900 236000 1720.0 1376.0 1025. 0 860. 0 688.0 546. 0 
1000 335000 2442. 0 1954. 0 1526. 0 1221. 0 977.0 775.0 
140 820 7.9 6.5 5.2 4.2 3.3 2.6 
170 1350 13.2 10.9 8.7 Ta i 4.4 
200 2650 26.0 21.0 16.2 12.9 10.3 8.2 
236 4500 44.0 35.0 27.0 22, Ü 17.6 13.9 
280 7500 73. Ü 59. 0 46. 0 37.0 29.0 23.0 
335 12500 122. 0 98.0 76. 0 61.0 49. 0 39.0 
400 21200 207.0 165. 0 129. 0 103. 0 83.0 66.0 
1000 450 30000 293.0 234. 0 183. 0 146. 0 117.0 93.0 
500 42500 415.0 332.0 259. 0 207. 0 166. 0 132.0 
560 60000 585.0 468. 0 366. 0 293. 0 234. 0 186. 0 
630 85000 829. 0 665. 0 518.0 415.0 332.0 263. 0 
710 118000 1151.0 921.0 719.0 576. 0 460. 0 365.0 
800 170000 1668. 0 1327.0 1036. 0 829.0 663. 0 526. 0 
900 236000 2302. 0 1842. 0 1439. 0 1151.0 921.0 731.0 
1000 335000 3268. 0 2614. 0 2042. 0 1634. 0 307.0 1037.0 
DGBZT3811 一 2008《 起 重 机 设计 规范 》 将 起 重 机 各 机 构 的 工作 级 别 ， 分 为 MI ~ M8 八 种 。 
表 4.8-42 QJR 减速 器 连续 工作 "时 的 承载 能 
公 称 如 
输入 轴 转 速 “| 名义 中 心 距 答 出 转 矩 c 3 3 
P a “tsa 10 12.5 16 20 25 31.5 
r ` min 高 速 轴 许 用 功率 /kW 
140 410 2.7 2.2 1.7 1.4 1.1 0.8 
170 680 4.5 3.6 2.9 2.3 1.8 1.4 
200 1325 7, 8 6.2 4.9 3.9 3.1 2.5 
236 2250 13.0 10.5 6.3 6.6 5.3 4.2 
280 3750 22. 0 17; 3 13.5 11.0 8.8 7.0 
600 335 6250 36.5 29.5 23, Ü 18.5 14.5 11,5 
400 10600 62.0 49.5 39.0 31.0 25.0 19.5 
450 15000 88.0 70.5 55. 0 44. 0 35.0 28.0 
500 21250 124.5 99.5 TRS 62.0 50.0 39.5 
560 30000 175.5 140.5 110. 0 88.0 70.5 56.8 
630 42500 248. 5 199. 0 155.5 124. 5 99.5 79.0 
710 59000 345. 5 276.0 216. 0 172.5 138.0 109. 5 
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( 续 ) 
公 称 如 
输入 轴 转 速 和 名义 中 心 距 输出 转 矩 2 
ee Na 10 TAS 16 20 25 31.5 
r ` min 高 速 轴 许 用 功率 /kW 

800 85000 497.5 398.0 311.0 248.5 199.0 158.0 

600 900 118000 690.5 552.5 431.5 345.5 276.0 219.0 
1000 167500 980. 5 784. 0 612.5 490. 0 392. 0 311.0 

140 410 3.2 2.6 2.1 1.7 1.3 1.0 

170 680 5.4 4.4 3.5 2.9 2.3 1 7 

200 1325 9.7 7.8 6.1 4.9 3. 5 kI 

236 2250 16.5 13.0 10.5 8.2 6.6 5.2 

280 3750 17.5 22, Ú 17.0 13.3 11.0 8.7 

335 6250 45.3 36. 5 38.3 23.0 18.0 14.5 

400 10600 TAS 62.0 48.5 38.5 31.0 24,5 

750 450 15000 109. 5 87.5 68. 5 54.5 44.0 34. 5 
500 21250 155. 0 124. 0 97.0 Z: 62. 0 49. 0 

560 30000 218. 5 175.0 136.5 109. 5 87.5 69. 5 

630 42500 310.0 298. 0 198.5 155.0 124. 0 98.5 

710 59000 430. 0 344. 0 269.0 215.0 172. Ü 136. 5 

800 85000 619. 5 495. 5 387.5 310.0 248.0 196. 5 

900 118000 860. 0 688. 0 537.3 430. 0 344.0 273.0 

1000 167500 1221. 0 977.0 763.0 610.5 488.5 387.5 

140 410 3.9 3.2 2.6 2.1 1.6 1.3 

170 680 6.6 5.4 4.3 3.5 2.8 2.2 

200 1325 13.0 10.5 8.1 6.4 Si 4.1 

236 2250 22.0 17.5 13.5 11.0 8.8 6.9 

280 3750 36.5 29.5 23, Ü 18.5 14.5 11,5 

335 6250 61.0 49.0 38.0 30.5 24.5 19.5 

400 10600 103. 5 B2. 5 64.5 SIS AS 33.0 

1000 450 15000 146. 5 117.0 91.5 73, Ü 58.5 46.5 
500 21250 207.5 166. 0 129. 5 103.5 83.0 66.0 

560 30000 292. 5 234. 0 183.0 146. 5 1178 93.0 

630 42500 414. 5 331,5 259. 0 207.5 166. 0 131.5 

710 59000 575.5 460. 5 359.5 288.0 230.0 182.5 

800 85000 829. 0 663.5 518.0 414.5 331.5 263.0 

900 118000 1151.0 921.0 719.5 pr 5 460. 5 3063, 3 

1000 167500 1634. 0 1307.0 1021.0 817.0 653.5 518.5 

D 连续 工作 类 型 减速 器 推荐 用 于 除 起 重 机 以 外 的 其 他 各 种 机 械 设 备 中 。 











表 4.8-43 QJS、QJRS 减速 器 工作 级 别 MS 时 的 承载 能 
































ZN K > = 
输入 轴 转 速 — 名义 中 心 距 Wik A 称 fe D Ik 
DE j ING 40 50 63 80 100 125 160 200 
/r min a/mm m 高 速 轴 主 用 功率 ZEW 

140 820 本 1. & 13 0.8 0.6 0S 0.4 0.3 

170 1360 2.5 Z1 1.6 1.3 Lg 0.8 0.6 0.5 

200 2650 3.9 3.1 2. 3 1.9 1.6 1.2 1.0 0.8 

236 4500 6.6 5.9 4.2 E e 26 全 和 1 7 L3 

280 7500 11.0 8.8 T0 pe 4.4 3⁄3 2:7 A 

335 12500 18.3 14.6 11.6 9.1 Ta 5.9 4.6 e Nr, 

400 21200 31.0 25. 19.7 15.5 12.4 9.9 7.8 6.2 

600 450 30000 44. 0 35. D 28.0 22, 0 17.6 14. 1 ILO 8.8 
500 42500 62. 0 50.0 40.0 31.0 25.0 19.9 15.6 12.4 

560 60000 88.0 70.0 56. 0 44. 0 35.0 28.0 22.0 17.6 

630 85000 124. 0 100. 0 79.0 62.0 50.0 40.0 31.0 25.0 

71 118000 173. 0 138. 0 118.0 86. 0 68.0 353. Ü 43. 0 35.0 

800 170000 249. 0 199. 0 158.0 124. 0 100. 0 80.0 62.0 SU: 0 

900 236000 345. 0 276. 0 219.0 173.0 138. 0 111.0 86. 0 69.0 

1000 335000 490. 0 392. 0 311.0 245. 0 196. 0 157. 0 123.0 98.0 

140 820 L. 8 J s: 1. 2 1.0 0.8 0.6 0.5 0.4 

170 1360 3.1 2.6 A. 1.6 13 1.0 0.8 0.6 

200 2650 4.8 二 全 人 .1 2, 4 1.9 1.6 1.2 4.0 

236 4500 8.2 6.6 2 4, 1 33 2, ü 2, 1 | 9 

750 280 7500 13.7 10.9 8.7 6.8 m e 4.4 Ta 2, T 
335 12500 23.0 18.2 14. 5 11.4 9.1 y e s NY: 4.6 

400 21200 39. 0 31.0 x U 19.3 15.3 12.4 9.7 7.7 

450 30000 55, Ü 44. 0 35, Ü 27.0 22 Ü 17.3 19.7 10.9 

500 42500 78.0 62.0 49.0 39.0 31.0 25,0 19.4 15.35 
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(2) 
J% ec £ > 
MARHE “| 名 义 中 心 距 | 输出 转 条 — 
— x veni 40 50 63 80 100 125 160 200 
/r* min a/ mm 高 速 轴 许 功率 /kW 
560 60000 109.0 | 88.0 | 69.0 | 55.0 | 44.0 | 35.0 | 27.0 | 22.0 
630 85000 155.0 | 124.0 | 98.0 | 78.0 | 62.0 | 50.0 | 39.0 | 31.0 
T 710 115000 215.0 | 172.0 | 137.0 | 108.0 | 86.0 | 69.0 | 54.0 | 43.0 
800 170000 310.0 | 248.0 | 197.0 | 155.0 | 124.0 | 99.0 | 78.0 | 62.0 
900 236000 430.0 | 344.0 | 273.0 | 215.0 | 172.0 | 138.0 | 108.0 | 86.0 
1000 335000 611.0 | 488.0 | 388.0 | 305.0 | 244.0 | 195.0 | 153.0 |122.0 
140 820 2.3 1.9 1.5 1.2 1.0 0.8 0.6 | 0.5 
170 1360 3.9 3.2 2.6 Jl 1.7 1.3 10 | 0.8 
200 2650 6.5 5.2 4.1 3.2 2.6 2.1 16 | 1.3 
236 4500 11.0 8.8 7.0 5.5 4.4 3.5 F | 9.2 
280 7500 18.3 | 14.6 | 11.6 9.1 7.3 5.9 4.6 | 3.7 
335 12500 31.0 | 24.0 | 19.4 | 15.2 | 12.2 9.8 76| 6.1 
400 21200 52.0 | 41.0 | 33.0 | 26.0 | 21.0 | 16.5 | 12.9 | 10.3 
1000 450 30000 73.0 | 59.0 | 47.0 | 37.0 | 29.0 | 23.0 | 18.3 | 14.6 
500 42500 104.0 | 83.0 | 66.0 | 52.0 | 42.0 | 33.0 | 26.0 | 21.0 
560 60000 146.0 | 117.0 | 95.0 | 73.0 | 59.0 | 47.0 | 37.0 | 29.0 
630 85000 207.0 | 166.0 | 132.0 | 104.0 | 83.0 | 66.0 | 52.0 | 42.0 
710 118000 288.0 | 230.0 | 183.0 | 144.0 | 115.0 | 92.0 | 72.0 | 58.0 
800 170000 415.0 | 332.0 | 263.0 | 207.0 | 166.0 | 133.0 | 104.0 | 83.0 
900 236000 576.0 | 460.0 | 365.0 | 288.0 | 230.0 | 184.0 | 144.0 |115.0 
1000 335000 827.0 | 654.0 | 529.0 | 488.0 | 327.0 | 261.0 | 204.0 |163.0 
表 4.8-44 QJS、QJRS 减速 器 连续 工作 时 的 承载 能 
公 称 > 动 比 
输入 轴 转 速 名 义 中心 距 iR h FERE | 
40 50 63 80 100 125 160 200 
/r* min `! a, mm /N:- m 
高 速 轴 许 用 功率 /kW 
140 410 0.8 0.7 0.5 0.4 0.3 0.3 0.2 | 0.1 
170 680 1.3 1.1 0.8 0.7 0.5 0.4 0.3 0.2 
200 1325 2.0 1.6 1.3 1.0 0.8 0.6 0.5 0.4 
236 2250 3.3 IT 2.1 1.7 1.3 1.1 09 | 0.7 
280 3750 5.5 4.4 3.5 2.8 2-2 1.8 1.4 Tl 
335 6250 9.2 7.3 5.8 4.6 3:7 3.0 2.3 1.9 
400 10600 15.5 | 12.5 9.9 7.8 6.2 5.0 3.9 | 3.4 
600 450 15000 22.0 | 17.5 | 14.0 | 11.0 8.8 7.1 5.5 | 4.4 
500 21250 31.0 | 25.0 | 20.0 | 15.5 | 12.5 | 10.0 7.8 6.2 
560 30000 44.0 | 35.0 | 28.0 | 22.0 | 17.5 | 14.0 | 11.0 8.0 
630 42500 62.0 | 500 | 39.5 | 31.0 | 25.0 200 | 15.5 | 12.5 
710 59000 86.5 | 69.0 | 55.0 | 43.0 | 34.5 | 27.5 | 21.5 | 17.5 
800 85000 124.5 | 99.5 | 79.0 | 62.0 | 50.0 | 40.0 | 31.0 | 25.0 
900 118000 172.5 | 138.0 | 109.5 | 86.5 | 69.0 | 55.5 | 43.0 | 34.5 
1000 167500 245.0 | 196.0 | 155.5 | 122.5 | 98.0 | 78.5 | 61.5 | 49.0 
140 410 0.9 0.8 0.6 0.5 0.4 0.3 02 | 0.1 
170 680 1.6 1.3 1.0 0.8 0.7 0.5 04 | 0.3 
200 1325 2.4 2.0 1.6 1.2: 1.0 0.8 06 | 0.5 
236 2250 4.1 3.3 2.6 2.1 i7 1.3 1.1 0.8 
280 3750 6.9 5.5 4.4 3.4 2.8 22 1.7 1.3 
335 6250 11.5 9.1 7.3 5.7 4.6 3.7 29 | 2.3 
400 10600 19.5 | 15.5 | 12.5 9.7 7.8 6.2 4.9 | 3.9 
750 450 15000 27.5 | 220 | 17.5 | 13.5 | 11.0 8.8 69 | 5.5 
500 21250 39.0 | 31.0 | 24.5 | 19.5 | 15.5 | 12.5 9.7 7.8 
560 30000 54.5 | 44.0 | 34.5 | 27.5 | 220 | 17.5 | 13.5 | 11.0 
630 42500 77.5 | 620 | 49.0 | 39.0 | 31.0 | 25.0 | 19.5 | 15.5 
710 59000 107.5 | 86.0 | 68.5 | 54.0 | 43.0 | 34.5 | 27.0 | 21.5 
800 85000 155.0 | 124.0 | 98.5 77.5 | 62.0 | 49.5 | 39.0 | 31.0 
900 118000 215.0 | 172.0 | 136.5 | 107.5 | 86.0 | 69.0 | 54.0 | 43.0 
1000 167500 305.5 | 244.0 | 194.0 | 152.5 | 122.0 | 97.5 | 76.5 | 61.0 
140 410 1.1 0.9 0.7 0.6 0.5 0.4 0.5 0.2 
170 680 1.9 1.6 1.3 1.0 0.8 0.6 0.5 0.4 
200 1325 3.2 2.6 2.0 1.6 1.3 1.0 0.8 0.6 
1000 236 2250 5.5 4.4 3.5 D] 22, I7 js 1.1 
280 3750 9.1 7.3 5.8 4.5 3.6 2.9 2.3 1.8 
335 6250 15.5 | 12.0 9.7 7.6 6.1 4.9 3.8 3.0 
400 10600 26.0 205 | 16.5 | 13.0 | 10.5 8.2 64 | 5.1 
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( 续 ) 
公称 传动 比 
输入 轴 转 速 “| 名 义 中 心 距 | ”输出 转 抵 四 
了 40 50 63 80 100 125 160 200 
/r* min a, /mm /N:m 
高 速 轴 许 用 功率 /kW 
450 15000 36.0 | 29.5 | 23.5 18.5 14. 5 11.5 9.1 7.3 
500 21250 52.0 | 41.5 | 33.0 | 26.0 | 21.0 | 16.5 | 13.0 | 10.5 
560 30000 73.0 | 58.5 | 46.5 | 36.5 | 29.5 | 23.5 | 18.5 | 14.5 
iddo 630 42500 103.5 | 83.0 | 66.0 | 520 | 41.5 | 33.0 | 26.0 | 21.0 
710 59000 144.0 | 115.0 | 91.5 | 72.0 | 57.5 | 46.0 | 36.0 | 29.0 
800 85000 207.5 | 166.0 | 131.5 | 103.5 | 83.0 | 66.5 | 52.0 | 41.5 
900 118000 288.0 | 230.0 | 182.5 | 144.0 | 115.0 | 92.0 | 72.0 | 57.5 
1000 167500 408.5 | 327.0 | 259.5 | 204.0 | 163.5 | 130.5 | 102.0 | 81.5 
K 4.8-45 工 况 系 数 K. 
= N" EUEN w Ps = 载荷 种 类 
原 动 机 每 天 工作 时 间 /h u j 原 动 机 每 天 工作 时 间 /h Ú u ü 
<3 1.0 | 1.0 |1.50 | 4-6 MEEN. >10 ~24 1.50 | 1.75 | 2.25 
电动 机 、 涡 轮机 >3~10 1.25 | 1.25 | 1.75 <3 1.25 | 1.50] 2.0 
>10 ~24 1.25 | 1.50 | 2.0 EENE >3~10 1.50 1.75 | 2.25 
4 — 6 GEESE R INL <3 LO 125 1.75 | 1~3 江 活 塞 发 动机 >10 ~24 1.75 | 2.00 | 2.50 
me >3~10 1.25 | 1.50 | 2.0 
注 : U 一 平稳 载荷 ，M 一 中 等 冲击 载荷 ，H 一 重型 冲击 载荷 ， 工 作 机 械 的 载荷 分 类 见 表 4. 8-34, 
表 4.8-46 系数 天 
减速 器 平均 每 天 运转 时 间 /h <1 1~3 3~6 1~3 <1 >6 3-6 1-3 >6 >3 
FH f m 轻 中 轻 中 额定 轻 中 额定 中 额定 
起 重 机 载荷 状态 QI Q2 Q3 Q4 
R 数 K 1.25 1 0. 80 0. 63 
注 : 起 重 机 载荷 状态 分 类 见 表 4. 847, 
表 4.8-47 ”起重机 载荷 状态 分 类 
起 重 设备 名 称 载荷 状况 起 重 设备 名 称 载荷 状况 
By HPO BL QI MERE EHL Q2 ~ Q3 
金工 车 间 装 御用 起 重 机 QI Mpe EHL Q3 ~ Q4 
仓库 起 重 机 Q1~Q2 均 热 炉 起 重 机 Q2 ~ Q3 
车 间 的 吊 钩 起 重 机 Q2 平 炉 装 料 起 重 机 Q3 ~ Q4 
抓 斗 桥 式 起 重 机 QI ~ Q3 锻造 起 重 机 WB3~Q4 
废料 场 起 重 机 或 电磁 起 重 机 Q2 ~Q3 悬臂 或 伸缩 臂 起 重 机 (根据 用 途 ) 
铸造 起 重 机 瞧 料 场 用 轨道 式 吊 钩 起 重 机 Q2 ~ Q3 
船坞 抓 斗 起 重 机 Q2 ~ Q3 轨道 式 抓 斗 起 重 机 _ Q2 ~ Q4 
特殊 任务 动 臂 起 重 机 Q1~Q4 车 辆 装 御用 轨道 式 吊 钧 起 重 机 Q2 ~ Q4 
TEN E ENL Q1 ~ Q2 EAE ú Q2 ~ Q4 
浮游 抓 斗 起 重 机 Q1 ~ Q2 轨道 式 拆 御 用 起 重 机 _ QI ~Q2 
建筑 起 重 机 QI ~Q2 集装箱 桥 式 起 重 机 或 动 臂 起 重 机 Q2 ~ Q3 
铁路 急救 起 重 机 QI 装 印 用 动 臂 起 重 机 QI ~ Q2 
板 起 重 机 Q2 是 钓 动 臂 起 重 机 Q2 ~ Q3 
步行 式 起 重 机 Q2 ~Q3 〖 斗 动 臂 起 重 机 Q2 ~ Q4 
WERF ES E EWL QI 造船 动 臂 起 重 机 Q2 
单轨 起 重 机 (根据 用 途 船坞 装 货 起 重 机 2 ~ 03 
减速 器 输出 轴 端 最 大 人 允许 径 向 载荷 ( `“ n, = 1000r - min 时) 列 于 表 4.8-48。 
表 4.8-48 输出 轴 端 最 大 允许 径 向 载荷 ( 当 n=1000r. min ` 时) (N) 
a OR 140 |170 | 20 | 236 | 280 | 335 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000 
最 大 人 允 | 及 级 |5000 |7000 | 9000 | 15000 | 21000 [28000 | 35000 55000 | 60000 | 75000 | 100000 | 107000 | 120000 | 150000 [200000 
504 
“ i 5000 |8000 | 10000 | 15000 30000 |37000 55000 |64000 | 93000 | 120000 | 150000 | 170000 |200000 |240000 [270000 
Vk Z | ' w. w 
例 2 选择 炼 钢 车 间 使 用 的 铸造 起 重 机 的 减速 P = 80 kW = 127kW 
器 ，P =80kW, n =750r - min `! , i=100, EEN o E. 
解 , 由 表 4. 8-46 及 表 4 8-47， 查 出 载荷 状态 为 — asnu SR SSS SiSu 





Q4， 经 常 是 额定 负荷 ， 所 以 及 =0.63。 


kW =131kW， 故 合适 。 


小 
Oo 
Te 
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23 起 重 机 底座 式 减 速 器 (摘自 JB/ 
T8905. 2 一 1999) 


JB/T8905. 2 一 1999 中 有 QJR-D、QJS-D 和 
QJRS-D 三 个 系列 起 重 机 底座 式 减速 器 ， 这 种 减速 
器 除了 外 形 尺 十 及 输出 轴 端 的 天 值 ( 见 表 4.8- 
37) 与 JB/T8905.1 一 1999 不 同 外 ， 其 他 如 : 适 
用 范围 、 结 构 型 式 、 装 配 型 式 、 轴 端 型 式 、 中 心 














T. 


lt 














T 





E 以 及 承载 能 力 和 选择 方法 等 都 一 样 ， 因 此 ， 除 
外 形 尺寸 本 节 单 列 外 ( 见 表 4.8-49 ~ 表 4.8-51) ， 
其 他 都 按 前 面 2.2 节 (JB/T8905. 1 一 1999) 相应 
的 表 图 查 ， 本 节省 略 。 

标记 示例 : 起 重 机 带 底 座 的 二 级 减速 器 ， 名 义 
中 心中 a =$60mm， 公 称 传动 比 1=20， 第 IV 种 装配 
型 式 ， 轴 端 型 式 为 P 型 的 ， 标 记 为 : 

减速 器 QJR-D560-20JVP JB/T 8905. 2 一 1999 





== 























表 4.8-49 QJR-D 减速 器 的 外 形 尺寸 (mm) 





















































名 义 中 心中 外 形 尺寸 中 心 高 输 入 3 3 
a ay 
a L H B h N d, h 
140 100 240 494 305 220 140 120 22 50 
170 118 288 577 365 250 170 135 28 60 
200 140 340 664 425 270 200 180 32 80 
236 170 406 796 497 330 236 210 38 80 
280 200 480 925 585 360 280 235 48 110 
335 236 571 1100 695 430 335 255 55 110 
400 280 680 1380 830 510 400 285 65 140 
450 315 765 1462 930 590 450 310 80 170 
500 355 855 1622 1030 640 500 350 90 170 
560 400 960 1822 1160 710 560 385 100 210 
630 450 1080 2037 1300 770 630 425 110 210 
710 500 1210 2278 1460 860 710 450 120 210 
800 560 1360 2538 1640 980 800 490 130 250 
900 630 1530 2860 1840 1100 900 540 150 250 
1000 710 1710 3200 2040 1200 1000 610 170 300 
类 Z Je + 
名 义 中 心中 地 脚 安 RR 十 I 
P 孔 数 A b, n Gi el 
a S Š, S3 S3 C P 
(个 ) 
140 175 | 380 190 22 18 6 430 | 190 25 172 | 117 
170 205 460 230 25 18 6 513 215 27 197 138 
200 230 550 275 25 18 6 600 250 25 222 165 
236 280 660 330 28 23 6 716 300 30 265 195 
280 310 780 390 30 23 6 845 340 33 303 230 
335 370 940 450 35 21 6 1006 400 35 362 280 
400 450 1140 550 40 27 6 1195 490 50 422 325 
450 490 1240 1000 600 40 33 8 1350 550 55 481 370 
500 540 1390 1120 670 45 33 8 1510 620 60 531 415 
560 600 1550 1250 750 50 39 8 1600 690 70 596 460 
630 650 1750 1410 850 55 39 8 1905 770 80 666 520 
710 740 1960 1580 950 60 45 8 2130 868 85 744 585 
800 830 2195 1770 1060 65 45 8 2390 980 100 824 650 
900 950 2480 2000 1200 70 52 8 2700 1130 110 930 740 
1000 1050 2750 2220 1320 75 52 8 3020 1220 135 1040 815 



































生产 厂 ， 太原 重型 机 器 厂 、 上 海 起 重 运 输 机 械 厂 、 银 川 起 重 机 械 厂 、 大 连 起 重 机 器 厂 。 
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K 4.8-50 QJRS-D 减速 器 的 外 形 尺 十 (mm) 



































































































名 义 中心 距 尺寸 中 心 高 输入 轴 Wq 
a B h N d, L 
140 100 71 311 560 305 220 140 120 18 40 
170 118 85 373 652 365 250 170 135 22 50 
200 140 100 440 750 425 275 200 180 28 60 
236 170 118 524 896 497 330 236 210 32 80 
280 200 140 620 1045 585 360 280 235 38 80 
335 236 170 741 1245 695 430 335 255 45 110 
400 280 200 880 1461 830 510 400 285 50 110 
450 315 224 989 1651 930 590 450 310 55 110 
500 355 250 1105 1832 1030 640 500 350 60 140 
560 400 280 1240 2062 1160 710 560 385 70 140 
630 450 315 1395 2307 1300 770 630 425 80 170 
710 500 355 1565 2583 1460 860 710 450 90 170 
800 560 400 1760 2883 1640 980 800 490 100 210 
900 630 450 1980 3240 1840 1100 900 540 110 210 
1000 710 500 2210 3620 2040 1200 1000 610 130 250 
名 义 中 心 距 地 脚 安 装 尺寸 
= = s A b, n G, 
I S S, S 5; C P FAN 
140 175 450 200 22 18 6 496 190 25 172 117 
170 205 535 235 25 18 6 588 215 27 197 138 
200 230 635 275 25 18 6 686 250 25 222 165 
236 280 750 330 28 23 6 816 300 30 265 195 
280 310 900 390 30 23 6 965 340 33 303 230 
335 370 1050 750 450 35 27 6 1151 400 35 362 280 
400 450 1270 900 550 40 27 6 1367 490 50 422 325 
450 490 1425 1000 600 40 33 8 1539 550 55 481 370 
500 540 1600 1120 670 45 33 8 1720 620 60 531 415 
560 600 1780 1250 750 50 39 8 1930 690 70 596 460 
630 650 2010 1410 850 55 39 8 2175 770 80 666 520 
710 740 2265 1580 950 60 45 8 2435 868 85 744 585 
800 830 2535 1770 1060 65 45 8 2735 980 100 824 650 
900 950 2860 2000 1200 70 52 8 3080 1130 110 930 740 
1000 1050 3170 2220 1320 75 52 8 3440 1220 135 1040 815 
šE; 生产 厂 同 前 表 。 





表 4.8-51 QJRS-D 减速 器 的 外 形 尺 十 (mm) 






































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4 -397 
( 续 ) 
义 中 心 外 形 尺 十 中 心 高 输入 轴 端 
a; ai a03 
a L H B h N d, L 
140 100 71 311 494 305 220 140 120 18 40 
170 118 85 374 577 365 250 170 135 22 50 
200 140 100 440 664 425 275 200 180 28 60 
236 170 118 524 796 497 330 236 210 32 80 
280 200 140 620 925 585 360 280 235 38 80 
335 236 170 741 1100 695 430 335 255 45 40 
400 280 200 880 1289 830 510 400 285 50 110 
450 315 224 989 1462 930 590 450 310 5 110 
500 355 250 1105 1622 1030 640 500 350 60 140 
560 400 280 1240 1872 1160 710 580 385 70 140 
630 450 315 1395 2037 1300 770 630 425 80 170 
710 500 355 1565 2278 1460 860 710 450 90 170 
800 560 400 1760 2538 1640 980 800 490 100 210 
900 630 450 1980 2860 1840 1100 900 540 110 210 
1000 710 500 2210 3200 2040 1200 1000 610 130 250 
名 义 中 心 距 地 脚 安 装 尺 才 
4 B, m G, e 
š S S, S5 S3 C P FA) 
140 175 380 190 22 18 6 480 190 25 172 115 
170 205 460 230 25 18 6 513 215 26.5 197 138 
200 230 550 275 25 18 6 600 250 25 222 165 
236 280 660 330 28 23 6 716 300 26 265 195 
280 310 780 390 30 23 6 845 340 33 303 230 
335 370 940 450 35 27 6 1006 400 33 362 280 
400 450 1100 550 40 27 6 1195 490 47 422 325 
450 490 1240 1000 600 40 33 8 1350 550 52 481 370 
500 540 1390 1120 670 45 33 8 1510 620 57 531 415 
560 600 1550 1250 750 50 39 8 1690 690 67 596 460 
630 650 1750 1410 850 55 39 8 1905 770 71.5 666 520 
710 740 1960 1580 950 60 45 8 2130 860 85 744 585 
800 830 2195 1770 1060 65 45 8 2390 980 97.5 824 650 
900 950 2480 2000 1300 70 52 8 2700 1100 110 930 740 
1000 1050 2750 2220 1320 75 52 8 3020 1200 135 1040 815 
i 2.4.2 装配 型 式 和 尺寸 
员 呈 柱 齿轮 减速 
2.4” 双 圆 弧 圆 柱 齿轮 减速 器 减速 器 的 装配 型 式 和 外 形 尺寸 列 于 表 4 8-52 - 
ZDSH ( 单 级 ) ZLSH (两 级 ) ZSSH (三 级 ) 表 4. 8-54。 
双 圆 弧 圆 柱 齿 轮 减 速 器 ， 主 要 用 于 冶金 、 矿 山 、 建 2.4.3 承载 能 
材 、 化 工 、 纺 织 、 轻 工 等 工业 领域 ， 其 适用 条 件 : 减速 器 的 承载 能 力 列 于 表 4. 8-55 ~ 表 4. 8-57。 





速 轴 转 速 不 大 于 1500 r- min! ， 工 作 环境 的 温度 
为 -40% ~45% 。 可 正 、 反 两 向 运转 。 
齿轮 为 中 硬 上 从 面 。 本 系列 减速 器 的 安装 型 式 与 
连接 尺寸 与 JB1586 一 1975 的 ZDH、ZLH、ZSH 和 JB 
1130—70 的 ZD, ZL, ZS 系列 减速 器 相 适 应 , 但 其 
承载 能 力 可 相应 提高 1 ~2 挡 。 
2.4.1 标记 方法 


























减速 器 ZLSH ” 650 一 12. 5 一 T 


一 第 开 种 装配 型 式 
公称 传动 比 为 12. 5 
总 中 心 距 a=650 mm 


一 一 两 级 传动 的 双 圆 弧 圆 柱 齿 轮 减速 器 











2.4.4 选用 方法 
选用 减速 器 时 必需 满足 传动 比 的 要 求 ， 然 后 按 
计算 功率 P 选用 减速 器 的 型 号 ， 即 























Pa = P, © K, < Ph = P, — (4.8-4) 
式 中 Pi 一 一 传递 的 功率 (kW); 
KK 一 一 工 况 系数 ， 见 表 4. 8-33; 
ni 要 求 的 输入 转速 (r - min '); 





PEVE ni 的 转速 (ro 
min '); 

Pu 一 一 n, 时 的 许 用 输入 功率 (kW), H£ 
4. 8-55 Q 8-57 中 查 出 ; 

许 用 输入 功率 (KW), 

















Pa 








=n; ° 
当 一 一 一 <0.04 时 取 P =Ppo 


mi 


à 
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表 4. 8-52 ZDSH 减速 器 的 装配 型 式 及 外 形 尺 十 (mm) 
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i 
w. 
H 
规格 型 号 中 心 距 | 中 心 高 | 轮 BE R F Bp iB L LLH 地 脚 螺 钉 
a H, H L B g Ë ` d | 数量 | Bs 

ZDSH100 100 130 0; | 240 | 335 | 140 | 150 | 48 | 245 | 35 | 95 | 16 4 |110 
ZDSH150 150 |200 6. | 355 | 450 | 210 | 220 | 70 34 | 35 | 110 | 20 | M16 160 
ZDSH200 200 |250 0. | 493 | 575 | 250 | 250 | 80 | 440 | 45 145 | 20 170 
ZDSH250 250 |300 5; | 593 | 710 | 270 | 290 | 90 | 545 | 50 |165 | 25 | M20 210 
ZDSH300 300 |350 0s | 683 | 835 | 300 | 320 | 100 | 650 | 64 | 195 | 30 a 240 
ZDSH350 350 |400 °. | 778 | 955 | 350 | 360 | 110 | 750 | 68 | 215 | 30 6 | 280 
ZDSH400 400 |450_0, | 878 |1085 | 390 | 400 | 120 | 850 | 67 | 240 | 32 via 310 
ZDSH450 450 |500 °. | 973 |1210 | 430 | 450 | 130 | 970 | 92 | 265 | 40 340 
ZDSH500 500 | 550 f. |1106 |1320 | 470 | 500 | 140 |1070 | 97 275 | 40 vag 390 
ZDSH600 600 |650 f, |1301 |1550 | 540 | 540 | 145 | 1265| 97 | 310 | 45 430 
ZDSH700 700 |750 9 11496 |1820 | 580 | 610 | 150 |1490 | 128 | 370 | 52 | M42 500 
规格 型 号 地 脚 螺钉 高 速 轴 š 低 速 轴 r | 7 |D, 最 大 质量 

Ls Le I D b t L D, b, ti /kg 
ZDSH100 | — |195 | 55 | 25 8 [27.5 | 155 | 55 | 30 8 132.5 | 155 | 95 | 14 32 
ZDSH150 | 80 | 200 | 55 | 30 8 |325 210 | 70 | 40 | 12 [42.8 | 225 | 135 85 
ZDSH200 | 130 | 220 | 70 | 40 | 12 |42.8 25 | 85 | 55 | 16 |58.5 |270 | 160 | 25 155 
ZDSH250 | 160 | 295 | 85 | 50 | 16 |53.5 280 | 105 | 70 | 20 |74.2 | 315 | 170 260 
ZDSH300 | 205 | 350 | 105 | 60 | 18 |63.9 315 |115 | 85 | 24 | 90 |340 | 185 375 
ZDSH350 | 250 | 400 | 105 | 70 | 20 [74.2 | 355 | 125 | 100 | 28 |105.7| 380 | 215 530 
ZDSH400 | 280 | 470 | 125 | 80 | 24 | 85 | 400 | 140 |110 | 32 |116.5| 415 | 235 735 
ZDSH450 | 325 | 525 | 140 | 90 | 24 | 95 | 435 | 165 | 130 | 36 |137.2| 470 | 255 | 75 950 
ZDSH500 | 335 | 600 | 160 | 100 | 28 |105.7| 475 | 180 | 140 | 36 |147.2| 500 | 275 1345 
ZDSH600 | 440 | 700 | 165 | 120 | 32 |126.5 515 | 200 | 170 | 40 178.5| 570 | 310 1915 
ZDSH700 | 550 | 790 | 180 | 140 | 36 |147.2 580 | 240 | 200 | 45 |209.7| 630 | 335 2700 


















































生产 广 : 郑州 机 械 研究 所 齿轮 中 心 新 技术 开发 处 。 























































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4 -399 
KR 4. 8-53 ZLSH 型 减速 器 的 装配 型 式 及 外 形 尺寸 (mm) 

规格 型 号 TD E 由 : - ` N B Bb L I L | h 二 M 可 

a a, a 0 = 3 
ZLSH250 250 100 150 |200 P 398 560 256 256 70 435 -35 | 120 20 210 
ZLSH350 | 350 | 150 | 200 |250 ,| 493 | 720 | 316 | 316 | 80 | 585 | -40 | 135 | 20 | m20 | 6 |260 
ZLSH425 | 425 | 175 | 250 [300 0, | 588 | 860 | 346 | 346 | 80 | 705 | -39 | 149 | 25 [280 
ZLSH500 500 200 300 |350 ua 688 | 1035 | 400 400 90 850 -58 | 185 30 M24 330 
ZLSH600 | 600 | 250 | 350 |400 ,| 821 |1185 | 460 | 460 | 100 | 945 | -8 | 190 | 35 390 
ZLSH650 650 250 | 400 |450 3 916 | 1300 | 500 500 110 | 1025 8 205 38 M30 |420 
ZLSH750 750 300 | 450 |500 和 1016 1460 570 570 120 |1200 | -18 | 214 40 ü 480 
ZLSH850 850 350 500 |550 ta 1116 | 1655 | 620 620 130 | 1320 12 | 251 45 M36 8 |530 
ZLSH1000 | 1000 | 400 600 |650 A 1306 | 1910 | 710 710 145 |1550 22 | 265 50 610 
ZLSH1150 |1150 | 450 700 |750 F 1496 | 2190 | 785 785 145 | 1770 42 | 295 55 700 
ZLSH1300 |1300 | 500 | 800 |850 f |1691 |2460 | 845 | 845 | 150 |2015 | 42| 317 | 60 Mag [740 

iH BHO £ = o A vE = E 
规格 型 号 "š L = 5 | 和 速 ` | sls, ; 低 > >” i riro n, gi 
5 
ZLSH250 -5 | 175 | 205 | 一 | 55 25 8 |27.5|235 |245 | 70 | 40 12 | 42.8 |250 | 160 135 
ZLSH350 0 255 | 255 | — | 55 30 8 |32.5|265 |275 | 85 55 16 58.5 | 305 | 190 | 25 230 
ZLSH425 10 |275 |335| 一 | 55 35 10 |37.8| 280 | 290 | 105 | 70 | 20 | 74.2 |355 |210 305 
ZLSH500 30 |290 |275 | 150 | 70 | 45 14 |48.2 |325 |340 | 115 | 85 24 |90 390 | 235 490 
ZLSH600 30 |370 |310 | 180 | 85 50 16 |53.5|375 | 386 | 140 | 100 28 105.7 450 | 270 725 
ZLSH650 55 |395 |325 |200 | 85 50 16 |53.5| 395 | 406 | 140 | 110 | 32 |116. 5| 470 | 290 980 
ZLSH750 25 485 370 |240 | 105 | 60 18 163.9 | 450 | 463 | 165 | 130 | 36 1137.2 | 540 | 325 75 1390 
ZLSH850 65 505 445 250 | 105 | 70 20 174.2 | 490 | 500 | 180 | 140 | 36 |147.2| 580 | 350 1910 
ZLSH1000 75 |595 |510 320 | 125 | 80 24 |85 560 | 567 | 200 | 170 | 40 1178.5] 655 | 395 2730 
ZLSH1150 |105 655 | 595 | 380 | 140 | 90 24 |95 610 | 620 | 240 | 200 | 45 1209.7] 735 | 435 4000 
ZLSH1300 |105 | 745 | 670 450 | 160 | 100 | 28 |105.7| 660 | 670 | 280 | 220 | 50 231 | 805 | 465 5430 
O 带 负 号 的 尺寸 在 高 速 轴 轴 心 线 的 右 侧 ， 不 带 负 号 的 尺寸 位 置 与 图 示 位 置 相 同 。 


















































































































































































































































4 — 400 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.8-54 ”ZSSH 型 减速 器 的 装配 型 式 及 外 形 尺 十 (mm) 
i | 
+] 
š mgp: 
E AA: 
心 H 心 高 | 轮廓 尺寸 z b J B £ 
Aisa 中 心 距 中 心 高 | 轮 廊 尺寸 , |e ln lelu la 地 脚 R G 
a al | a | das Ho H L b E 数量 | B, | LA 
ZSSH500 500 | 100 | 150 | 250 300 .1 5 588 | 910 | 346 | 346 | 90 |760 | -19| 124 | 25 M20 8 280 15 
ZSSH650 650 | 150 | 200 | 300 350 0, 688 |1155 | 400 | 400 | 100 | 955 | -13| 155 | 30 M24 330 | 25 
ZSSH750 750 | 150 | 250 | 350 400 0; 821 |1305 460 | 460 | 105 |1110| -23| 160 | 35 390 | 35 
ZSSH825 825 | 175 | 250 | 400 450 0, 916 |1450 500 | 500 | 110 |1230 | -22| 180 | 38 M30 420 | 30 
ZSSH950 950 | 200 | 300 | 450 500 。 。 1016 |1625 | 570 | 570 | 120 |1360| 21 |180 | 40 š 480 | 70 
ZSSH1100 |1100 250 350 | 500 5507”, 1116 |1865 620 | 620 | 130 1582 | 0 211 | 45 M36 10 530 | 55 
ZSSH1250 |1250 250 | 400 | 600 650 V, 1306 |2115 | 710 | 710 | 145 |1745| 77 |218 | 50 610 |130 
ZSSH1450 |1450 300 | 450 | 700 7507. 1496 |2440 | 785 | 785 | 145 2040 72 |245 | 55 iiad 700 |135 
ZSSH1650 |1650 350 | 500 | 800 |850 He 1691 |2760 | 845 | 845 | 160 2305 102 | 267 | 60 740 |165 
L J 螺 £ 高 Rg EOR 和 ,大 质量 
规格 型 号 地 脚 螺 +£ 高 速 轴 s |s, R 速 3 7 | 7 | D, 最 大 质量 
L; | Le | L | Ls l D b t L |D, |b t /kg 
ZSSH500 150 | 240 | 300 | — | 55 25 8 |27.5| 280 |290 | 105 | 70 20 | 74.2 |355 |210 | 25 325 
ZSSH650 220 | 260 | 400 | 一 | 55 30 8 |32.5| 305 |317 | 115 | 85 24 90 390 | 235 580 
ZSSH750 220 | 320 |330 | 130 | 55 30 8 |32.5| 335 | 347 | 140 | 100 | 28 105.7] 450 | 270 825 
ZSSH825 230 | 320 | 380 | 195 | 55 35 10 |37.8| 355 | 367 | 140 | 110 | 32 |116. 5] 470 | 290 1105 
ZSSH950 280 | 350 | 380 | 250 | 70 40 12 |42.8| 415 | 425 | 165 | 130 | 36 |137.2| 540 | 325 75 1445 
ZSSH1100 | 345 | 435 | 430 260 | 85 50 16 |53.5| 455 | 466 | 180 | 140 | 36 1147.2 | 580 | 350 2100 
ZSSH1250 |300 | 510 | 490 | 330 | 85 50 16 |53.5| 500 | 511 | 200 | 170 | 40 178.5 655 | 395 2910 
ZSSH1450 |365 585 | 570 390 | 105 | 60 18 |63.9| 560 | 571 | 240 | 200 | 45 |209. 7| 735 | 435 4020 
ZSSH1650 |415 | 640 | 650 | 460 | 105 | 70 20 |74.2| 605 | 613 | 280 | 220 | 50 231 | 805 | 465 5720 
Q 带 负 号 的 尺寸 在 高 速 轴 轴 心 线 的 右 侧 ， 不 带 负 号 的 尺寸 位 置 与 图 示 位 置 相同 。 
















































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4-401 
R 4.8-55 ZDSH 型 减速 器 公称 功率 
公称 转速 /. min `! m i u ADH 
公称 传动 比 
; 100 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 
本 "S 
e ARRE 公称 输入 功率 P,/W 
500 250 8.5 26. 8 72.3 |123 206 338 535 665 908 1500 |2363 
750 375 12.5 39. 8 105 179 300 488 780 960 1281 2120 |3285 
2 1000 500 16.5 51.9 138 233 388 625 1005 1220 1640 一 一 
1500 750 24 74.8 200 328 550 
500 223 T5 23.8 64. 5 111 185 305 485 595 828 1344 |2125 
750 335 10.9 35.5 94.3 161 268 441 710 860 1170 1903 | 2963 
a 1000 446 14.5 46.3 123 210 348 569 913 1095 1498 — -一 
1500 670 21 67 178 298 493 794 
500 200 6.7 21.8 58.5 100 169 278 438 543 748 1228 |1958 
750 300 9.8 32.3 85.5 148 225 400 640 785 1063 1744 | 2738 
an 1000 400 13 42 111 190 318 519 825 1003 1363 2240 — 
1500 600 19 61.3 163 270 456 725 1160 
500 179 5:9 18. 8 52 87.3 148 245 390 475 650 1070 |1745 
750 268 8.8 28. 1 76.3 128 213 358 573 688 925 1528 |2438 
28 1000 357 11.6 36. 8 99.4 165 278 463 738 880 1188 1963 -一 
1500 536 17 53.5 156 235 398 650 1044 
500 159 5.2 16.8 45.8 77 131 218 345 423 575 956 1545 
3.15 750 238 了 .8 25 67 113 190 315 503 615 823 1365 |2188 
1000 317 11.5 32.5 87.5 148 248 410 650 785 1057 1756 |2813 
1500 476 15 47.8 128 210 354 578 925 1106 — — — 
500 141 4.6 14.5 39.3 67.5 115 188 295 373 506 865 1353 
750 211 6.8 21.9 57.8 98. 8 168 275 435 543 725 1243 |1910 
3:99 1000 282 8.98 28.8 75 128 218 358 563 695 933 1596 |2460 
1500 423 13.3 42 110 185 313 506 803 983 1338 -一 = 
500 125 3.9 12. 8 35.3 60. 8 100 165 270 323 456 733 1181 
750 188 5.8 19 51.9 88.8 145 240 398 473 656 1055 | 1670 
4 1000 250 7.68 24. 8 67.8 116 190 313 515 608 845 1355 |2160 
1500 3:75 11.3 36.6 99.3 168 273 443 738 863 1215 = = 
500 111 3.3 11.4 28.5 51.9 89.5 145 238 290 388 660 1054 
PE 750 167 4. 87 17 42 75.8 131 213 348 425 538 953 1494 
1000 222 6.6 22.3 55.3 99.4 170 280 453 548 723 1223 | 1938 
1500 333 9.4 33 81 143 245 398 648 781 1044 1740 — 
500 100 2.8 9.5 27.3 45.3 75.3 128 210 245 343 568 925 
750 150 4.2 14.3 40.3 66. 5 110 188 306 358 495 820 1318 
3 1000 200 SaS 18. 8 52.5 87 144 245 398 463 640 1056 |1713 
1500 300 8.1 27.8 77 125 208 350 573 663 928 1508 | 2388 
500 89 2.4 8.4 23.3 39.4 61.3 104 181 215 298 503 756 
750 134 3.6 12.8 34.5 57.5 90 153 265 319 431 733 1080 
3 1000 179 4.8 16.5 45.5 75.5 118 200 345 413 560 940 1410 
1500 269 7.1 24.6 66. 5 110 170 285 500 594 813 1345 |1970 
500 79 1.95 7.2 18.5 343 57 90 158 185 258 431 658 
750 119 2.9 10. 8 21.5 51.5 83.3 131 230 273 375 630 943 
6.3 1000 159 3.9 14.3 36 66 110 173 300 355 485 810 1235 
1500 238 5.8 21 53 99 160 250 435 513 710 1163 |1728 































































































































































































4 - 402 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.8-56 ZLSH 型 减速 器 公称 功率 
公称 转速 rs min °! “S n s 
公称 传动 比 
， 250 | 350 | 425 | soo | 600 | 650 | 750 | 850 | 1000 | 1150 |1300 
输入 nl 输出 n, 
公称 输入 功率 Pp/kW 
500 70 7.3 | 19.4 | 33.8 | 57.8 | 95.8 1148 | 193 | 258 | 419 | 708 11133 
750 106 ll | 29 | 504 85.8 | 140 | 219 | 280 | 378 | 610 | 1030 |1650 
J 1000 141 |145|383| 66 | 112 | 183 | 283 | 365 | 493 | 798 | 1338 |2163 
1500 21 |215 |563| 97 | 16 | 270 | 413 | 533 
500 63 63 |175| 30 | 50 |828 | 135 | 165 | 231 | 360 | 610 1033 
750 94 95 |265 | 45 | 74 | 122 | 190 | 243 | 338 | 525 | 890 |1280 
8 1000 125 125| 35 | 59 | 97 | 160 | 248 | 315 | 443 | 678 | 1160 |1980 
1500 188 18.5 | 51.8 | 86.8 | 140 | 235 | 363 | 460 
500 56 5.5 | 15.5 27.3 4 | 75.3 | 123 145 | 210 | 325 | 543 |940 
750 83 8.3 | 23.3 | 40.8 66.5 lll | 181 | 215 | 306 | 475 | 790 |1369 
a 1000 111 ll | 31 | 53.8 87.5 | 145 | 235 | 280 | 403 | 620 | 1030 |1805 
1500 167 |163 45.6 78.8 | 128 | 213 | 345 | 408 | 580 | 二 | 二 | 二 
500 50 5 15 | 25 | 4 68 | 112 | 133 | 190 | 306 | 494 | 853 
750 75 7.5 | 22 |368 | 60 | 101 | 165 | 195 | 278 | 428 | 720 |1244 
o 1000 100 10 29.4 | 48.5 78.8 | 131 | 215 | 255 | 363 | 560 | 940 |1643 
1500 150 148 B.5 7.3 15 | 194 | 315 33 | 525 s8 | 二 | 二 
500 45 46 122 22 _ 35.6 | 58.8 97.5 118 | 170 | 263 | 431 | 743 
750 67 69 | 183 | 33 53.3 875 | 145 | 173 | 248 | 385 | 631 1083 
Ia 1000 89 92 | 245 43.8 70.3 | 115 | 90 | 225 | 328 | 503 | 823 |1330 
1500 167 | 13.8 | 36.5 | 644 | 103 | 169 | 278 | 328 43 73 — |- 
500 40 4 ll | 20 | 315 523 |863 | 105 | 153 | 233 | 390 | 665 
750 60 6.1 | 16.5 | 29.3 47.3 | 78.3 | 129 | 155 | 223 | 343 | 569 | 973 
129 1000 80 81 | 22 | 39 623 103 | 169 203 | 293 | 433 | 744 |1281 
1500 120 | 121 | 32.8 57.3 91.5 | 150 | 248 | 295 | 423 | 631 | 1068 | — 
500 36 3.4 | 9.6 |163 27.8 |45.8 | 81.5 92.8 | 128 | 210 | 343 | 573 
750 54 51 |144| 24 | 42 |685| 122 | 138 | 188 | 308 | 500 | 838 
s 1000 71 68 | 19 |328 55.6 | 903 | 160 | 180 | 248 | 400 | 655 1105 
1500 107 | 10.2 | 288 48.5 | 82 | 133 | 235 | 263 | 358 | 611 | 940 | — 
500 31 3 | 85 |145| 25 | 4 | 668 |825 | 113 | 185 | 306 | 508 
750 47 46 128 21.8 36.8 | 60.6 | 10 | 124 | 168 | 273 | 448 | 745 
< 1000 63 61 | 17 | 2 | 49 |80.3 133 | 163 | 220 | 355 | 585 | 983 
1500 94 91 |25.6 435 | 72 | 118 | 194 | 236 | 319 | 519 | 845 |1410 
500 28 27 | 7.5 |128 223| 37 |585 73 | 9 | 16 | 270 |448 
750 42 4 |113| 19 | 33.3 55.5 | 875 | 110 | 148 | 250 | 398 | 658 
° 1000 56 5.4 | 15 |253 445 74 | 117 144 | 194 | 325 | 520 | 865 
1500 83 81 |225 | 37.8 | 6 | 10 | 170 | 210 | 281 | 475 | 753 1245 
500 25 24 | 66 |115 |203| 32 |531 |668| 91 | 153 | 238 |410 
ee. 750 38 36 | 9.9 |173 |303|483| 80 | 100 | 135 | 228 | 350 |603 
1000 50 47 |132 | 23 |40.3 |644 | 106 | 133 | 179 | 298 | 458 | 793 
1500 75 7.1 | 19.8 |345 | 60 |95.3 | 158 | 194 | 263 | 433 | 663 |1144 
500 22 2 |57 99 |168 265 46 | 581 785 125 | 206 | 358 
750 33 31 | 86 |148 | 25 |3.5 6 873 | 118 | 188 | 306 | 525 
— 1000 45 41 |114| 20 _ 33.5 53 | 92 | 16 | 155 | 245 | 403 | 690 
1500 67 6.2 | 171 | 29.5 |503 | 78.8 | 138 | 170 | 228 | 358 | 583 |1000 



































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4 一 403 
( 续 ) 
公称 传动 比 公称 转速 人. min-! 规 格 型 号 ZLSH 
. 250 350 425 500 600 650 750 850 1000 1150 | 1300 
' 输入 wn， n 公称 输入 功率 Py/kW 
500 20 1.9 5.2 8.9 15 23.8 41.5 | 48.1 70.8 113 188 323 
25 750 30 2.9 7.8 13.4 | 22.5 35.8 62.5 72.3 106 170 280 478 
1000 40 3.9 10.4 17.7 30 47.8 83.3 96.3 140 225 368 628 
1500 60 5.8 15.5 26. 8 45 71.8 125 140 206 328 533 913 
500 18 1.7 4.7 7.6 13:5 21.5 37.3 | 43.5 60 100 169 290 
28 750 27 2.5 7 11.3 20.3 32.3 56 65 90 150 253 431 
1000 36 3.3 9.4 15 27 43 74. 8 86. 9 120 200 333 568 
1500 54 5 14 22.5 | 40.5 64. 4 112 128 175 294 483 828 
500 16 1.5 4.2 6.7 11.9 19 33.3 38. 8 53. 1 89.3 150 258 
ss 750 24 2.3 6.3 10 17.8 28.5 50 58.5 80 133 228 388 
1000 32 3.1 8.4 13.3 23.4 38 66. 5 77.5 106 178 300 508 
1500 48 4.6 12.5 20 35.8 56.9 | 99.8 116 156 263 438 740 
500 14 1:2 3.6 5.8 10. 4 16.3 28.3 34 45.5 | 77.5 123 220 
750 21 1.9 5.4 8.8 15.6 | 24.5 | 42.5 51 68.3 116 183 331 
39 1000 28 2.4 7.1 11.7 20.8 32.5 56. 8 68.1 91 155 244 435 
1500 42 3.7 10.7 17.5 31.3 | 48.8 85.3 102 135 228 356 638 
500 13 1.1 3.2 5:5 9.1 14. 4 25 30 42.5 | 67.8 108 194 
750 19 17. 4.8 8.2 13.5 21.5 37.5 | 45.3 64 102 163 290 
i 1000 25 2.3 6.3 10.9 18.3 28.8 50 60.3 85.3 135 215 385 
1500 38 3.4 9.5 16.7 27.3 43 75 90. 5 128 200 319 568 
500 11 0.95 2.7 4.7 7.7 11.5 21.3 25. 5 36. 5 58 92 165 
45 750 17 1.4 4 7 11.6 ]7; 3 32 38.3 55 87 138 250 
1000 22 1.9 5.4 9.3 15.5 23 42.5 51 73 116 183 331 
1500 33 2.9 8 14 23.1 34.5 63. 8 76.5 110 173 273 488 
表 4.8-57 ZSSH 型 减速 器 公称 功率 
公称 传动 比 公称 转速 /r © min `! 规 格 型 号 ZSSH 
. 500 650 750 825 950 1100 1250 1450 1650 
i 输入 nl 输出 n, 公称 输入 功率 Pp/kW 
500 10 4.4 7:5 11.6 20.5 24.5 35.3 59 98. 1 160 
750 15 6.6 11.2 17.3 30. 8 36. 8 52. 8 88.5 148 240 
20 1000 20 8.8 15 23. 1 40. 8 49 70.5 118 195 320 
1500 30 13.1 22.5 34.5 61.3 73.3 106 178 294 480 
500 8.9 4 6.5 10. 8 18.3 21.8 30.5 51 85.5 143 
56 750 13.4 5.9 9.8 16.3 27.5 32.5 45.6 76.5 128 215 
1000 17.9 7.9 13 21.5 36.5 43.5 60. 8 102 170 285 
1500 26. 8 11.9 19.5 32.5 55 65.3 91.3 153 256 428 
500 7.9 3.6 5.8 9.7 15.6 19.3 27 45.5 76.5 122 
63 750 11.9 5.3 8.8 14.5 23.5 28. 8 40.6 68.5 115 183 
1000 15.9 7.1 11.7 19. 4 31.3 38.5 54.3 91 153 244 
1500 23.8 10.7 17.5 29 47 57.8 81.3 135 228 365 
500 7.0 3.1 S3 8.4 14.3 17.5 24.5 41.3 67 111 
750 10.6 4.7 7.9 12.5 21.3 26.3 37 61.3 100 165 
a 1000 14. 1 6.2 10.6 16.9 28.5 35 49.3 82.3 133 223 
1500 21.1 9.3 15.8 25.3 42.5 52.8 74 124 200 333 





































































































































































































4 - 404 第 4 篇 机 械 传 动 
续 ) 
公称 传动 比 | 公称 转速 /min 1 2 mo a R sh 
; 500 650 750 825 950 1100 1250 1450 1650 
' MAn | Hm 公称 输入 功率 Ph/kW 
500 6.3 2.8 4.7 8.3 13.1 15.5 21.8 36.3 60 102 
750 9.4 4.2 7.1 11.2 19.5 23. 1 32.8 54.5 89.4 153 
本 1000 12.5 5.5 9.4 15 26.3 30. 9 43.5 72.8 119 205 
1500 18.8 8.3 14 22, 5 39.3 46.3 65.3 109 178 306 
500 5.6 2.3 4.2 6.6 11.5 14 20 33.3 32.5 89.5 
750 8.3 3.7 6.2 9.9 17:3 21 30 50 78. 8 133 
29 1000 11 4.9 8.3 13.3 22. 8 28. 1 40 66. 8 105 178 
1500 16.7 7.4 12.5 19.8 34.4 42.3 60 100 158 268 
500 3 2.2 3.8 6.1 10.4 12.8 17.3 29 48.1 81.3 
750 7.5 3.2 5:7 9.1 15.6 19 26 43.5 12.3 122 
G 1000 10 4.3 7.6 21.1 20.8 25:5 34. 8 58 96.3 163 
1500 15 6.5 11.4 18. 1 31.3 38.3 52 87 144 244 
500 4.5 2 3.3 3.3 8.9 12 15.8 26.3 43.8 69.8 
750 6.7 3 5 8.3 13.3 17.8 23.5 39.4 65.8 105 
1 1000 8.9 4 6.6 11 17. 8 23. 8 31:3 52.5 87.8 138 
1500 13.4 6 9.9 16.5 26.8 35.8 47 78.5 131 208 
500 4 1.7 2.9 4.7 7.6 10 BES 23 36 60 
125 750 6 2.6 4.3 7 11.4 15 20. 3 34.5 54.3 89. 3 
1000 8 4.4 5.8 9:3 15:3 20 26. 9 46 72.3 119 
1500 12 5.2 8.7 14 22:8 30 40.3 68. 8 109 178 
500 3.6 1.6 2.6 4.2 6.9 8.7 TS 20 32. 8 53.8 
140 750 54 2.4 39 6.3 10.3 13 17.3 29: 3 49.3 80.6 
1000 7.1 3.1 5.2 8.4 13.8 17.3 23.1 39 65.6 108 
1500 10.7 4.7 7.8 12.8 20.6 36 34.5 58.5 98.5 160 
500 3.1 1.4 2.4 3.6 6.2 7.7 10.4 17:3 28.3 48 
160 750 4.7 2 3.5 5.4 9.2 11.6 15.5 26.3 42.3 72 
1000 6.3 2.7 4.7 Tea 12.3 15.5 20.8 35 56.3 96 
1500 9.4 4.1 7 10.9 18.5 23, 3 31 525 84.5 144 
500 2.8 1.1 2.1 3.2 5. 5 6.8 9.2 15.6 25.3 42.5 
180 750 4.2 1.7 3.2 4.9 8.2 10.3 13.8 23.3 37.8 63.8 
1000 5.6 2A 4.2 6.5 10. 9 13. 8 18.3 31.3 50. 5 85 
1500 8.3 34.3 6.3 9:7 16.3 20.5 27.5 46. 8 75.6 128 
500 2.5 1.0 1.9 2.9 4.9 6.2 8.2 15 22.8 38.1 
200 750 3.8 1:5 2.8 4.4 7.3 9.3 12, 3 22 34 57 
1000 5 2.1 3.8 3.6 9.8 12:3 16.5 29.5 45.5 76.3 
1500 7.5 3.1 5.6 8.7 14.5 18.5 24. 5 44 68.3 114 
500 2.2 0. 88 1.6 2.5 4.2 5.2 7.0 12.5 18. 8 325 
224 750 3.3 1.3 2.4 3.7 6.3 7.8 10.6 18.5 28.3 48.8 
1000 4.5 1.8 3.2 3 8.4 10.4 14 24.8 37.8 65 
1500 6.7 2.6 4.8 7.4 12.5 15.6 21 37:3 56.8 97;;5 
500 2 0.8 1.4 2.2 3:7 4.6 6.2 11 16.8 28.5 
250 750 3 1.2 2.1 3⁄3 S5 7.1 9.3 16.3 25 42.8 
1000 4 1.6 2.8 4.4 73 9.1 12.4 21.9 33. 5 Sy 
1500 6 2.4 4.2 6.6 10.9 13:5 18.5 32. 8 50.3 85.5 
500 1.8 0. 72 1.2 2.0 3.2 4.1 5.5 9:7 15 25.3 
750 2.7 1.1 1.9 2.9 4.9 6.1 8.2 14.5 22.5 38 
Gi 1000 3.6 1.4 2:9 3:9 6.5 8.2 11 19.4 30 50.8 
1500 5.4 2.2 3.7 5.9 9. 7 11 16.5 29 45 76 
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工作 环境 温度 为 -40 ~45°C, 4AA ERF 0°C 


m 运 | ; UER E -|B EW 
2.5 运输 机 械 用 减速 器 ( 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 时 ， 起 动 前 润滑 油 应 加 热 


减速 器 ) (摘自 JBAT9002 一 1999) 2.5.1 型 式 和 标记 方法 
JB/T9002 一 1999 规定 的 DBY、DCY 型 和 DBZ, 减速 器 按 出 轴 型 式 可 分 为 M, M, V4 种 装 











DCZ 型 二 级 、 三 级 锥 齿轮 圆柱 齿轮 减速 器 ， 主 要 用 ” 配 型 式 ， 按 旋转 方向 可 分 为 顺 时 针 (S) 和 逆 时 针 
于 运输 机 械 ， 也 可 用 于 冶金 、 矿 山 、 化 工 、 煤 炭 、 (N) 两 种 方向 ， 见 图 4.8-227、 图 4. 8-28。 

建材 、 轻 工 、 石 油 等 各 种 通用 机 械 。 入 轴 转 速 不 大 标记 示例 : 

于 1500 r. min -: ， 齿 轮 圆周 速度 不 大 于 20 m : s7, 
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减速 器 ”DCY 280—31.5— lll S JB/T9002 一 1999 





输入 轴 旋 转 方向 代号 

装配 型 式 代号 

公称 传动 比 

名 义 中 心 距 a (mm) 

式 代号 为 三 级 硬 齿 面 的 ,中 硬 丙 面 将 Y 改 为 Z 












































图 4.8-27 DBY (或 DBZ) 型 减速 器 装配 型 式 











图 4.8-28 DCY (或 DCZ) 型 减速 器 装配 型 式 








2.5.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 2.5.3 承载 能 

DBY 及 DBZ 型 减速 器 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 列 于 DBY 型 和 DBZ 型 减速 器 承载 能 力 见 表 4. 8-60、 
K 4. 8-58。 K 4. 8-61, 

DCY 及 DCZ 型 减速 器 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 列 于 DCY 型 和 DCZ 型 减速 器 承 载 能 力 见 表 4. 8-62、 











表 4. 8-59。 K 4. 8-63。 




































































表 4.8-58 DBY 及 DBZ 型 减速 器 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 (mm) 
1 dl |d L p| L A B |C EI F|G S h|H M nx N P|R K rT bab sb ls n Py 
160 |40 |110| 48 110 70 140 500 | 500 |190 250 210|65 |35 |180| 430 |145| 6x18 30 |115|210| 一 | 440 12 43 |14 51.5| 20 |745| 173 7 
180 |42 |110| 50 110 80 |170| 565 | 565 |215 12701230 |70 |35 |200| 475 |160| 6x18 30 |135|240| 一 | 505 |12 |45 | 14 53.5 22 |85 | 232 9 
200 50 |110|55 110 90 |170| 625 | 625 |240 300 250|75 | 40 |225| 520 |175| 6x23 35 |145|255| 一 | 555 |14 |535| 16 |59 |25 |95 | 305 13 
224 |55 110|65 140 100|210 705 | 705 |260 320 270|80 | 45 |250| 570 |190| 6x23 |35 1165290] 一 | 635 |16 59 |18 |69 28 106| 415 18 
250 60 140|75 140 110|210 785 | 785 |290 370 310|90 | 50 1280| 626 |210| 6x27 |40 |1801315| 一 | 705 |18 64 |20 79.528 |116| 573 25 
280 |65 140|85 170 120|210 875 | 875 |325 400 |340 |100| 55 1315| 702 |230| 6x27 45 |2001355| 一 | 785 |18 |69 |22 |90 32 |127| 760 36 
315 75 140|95 170 140|250 975 | 975 |355 450 380|110 60 1355| 809 |260| 6x33 |50 |2201405| 一 | 875 2079.5 25 |100| 36 |148| 1020 51 
355 |90 |170 [100/210 160|300 1085 | 1085 |390 480 |410 |120| 65 1400| 900 |285| 6x33 |55 |245|450| 一 | 975 |25 95 |28 |106| 40 |169| 1436 69 
400 |100 210|110 210 170|300 1215 | 1215 |440 530 460|130 70 |450| 970 305 6x33 |55 |2801510| 一 |1105 |28 106 28 |116] 40 |179| 1966 95 
450 |110 210|130 250 |190 |350 | 1365 | 1365 |490 600 510 |140 80 |500| 1071 345 8x39 |60 315|575 940 | 1245 28 116 32 |137| 45 |200| 2532 130 
500 120 [210 |150 250 |220 |350 | 1525 | 1525 |570 650 |560 |150| 90 {560| 1210 |435| 8x39 | 70 |350 |645| 1050 | 1385 | 32 |127| 36 |158 50 |231| 3633 185 
560 130 [250 |160 300 |250 |410| 1705 | 1705 |610 750 |640 |160 100 1630| 1325 |475| 8x45 | 80 390|715 1165 | 1545 | 32 |137| 40 |169| 56 |262| 5020 260 




















生产 三 ;沈阳 矿山 机 器 厂 。 
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fg 3 WW 10 SW bK 
















































































































































































表 4.8-59 DCY 及 DCZ 型 减速 器 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 (mm) 
oo a|d hh d|b D L| A B C|#E F GIs h H |M nd |N P| R| K T b| |b | 5 |b 5 pr pa 
160 112| 25 60 |32 | 80 70 |140| 510 | 555 |190 [|250/210| 65 |35 180 423 |145| 6x18 |30|115|210 | — |495| 8 | 28 |10 | 35 |20 |74.5] 200 9 
180 125| 30 | 80 |38 | 80 | 80 |170| 575 625 |215 |270 230 70 | 35 200 468 |160| 6x18 |30135240 | — |565] 8 | 33 |10 | 41 |22 | 85 255 13 
200 140| 35 | 80 | 42 |110| 90 |170| 640 | 685 |240 |300 250 75 | 40 225 520 |175| 6x23 |35|145ļ|255 | — |615 |10 | 38 |12 | 45 |25 | 95 325 18 
224 160| 40 110 48 |110 100 |210| 725 775 |260 |320 270 80 | 45 250 570 |190| 6x23 1351165 | 290 | — |705 |12 | 43 |14 |51.5|28 | 106 | 453 26 
250 180| 42 110 50 110 110 210| 815 860 12901370 310 90 | 50 |280| 626 |210| 6x27 |40/180|315 | — |780 |12 | 45 |14 |53.5|28 |116 | 586 33 
280 1200|50 110 55 |110|120/210| 905 970 1325 |400 340 |100| 55 315 702 |230| 6x27 |451200| 355 | — |880 |14 |53.5| 16 | 59 |32 |127 837 46 
315 224| 55 |110| 65 |140 |140 |250 | 1020 | 1085 3551450 380 110 |60 355 809 |260| 8 x33 [50/220 | 405 | 655 | 985 | 16 | 59 | 18 | 69 |36 |148 | 1100 65 
355 250| 60 |140| 75 |140 |160 |300| 1140 | 1220 3901480 410 |120| 65 400 900 |285| 8 x33 [55/245 | 450 | 740 1110 18 | 64 |20 |79.5]| 40 169 | 1550 90 
400 |280| 65 |140| 85 |170 170 |300 | 1275 | 1355 |440 |530 460 |130 | 70 450 970 |305| 8x33 |55|280| 510 | 840 1245 18 | 69 |22 | 90 |40 |179 | 1967 125 
450 |315|75 |140| 95 |170 |190 |350 | 1425 | 1520 |490 |600 510 |140 | 80 500 1065 |345| 8x39 |1601315 | 575 | 940 1400 20 |79.5| 25 | 100 |45 | 200 | 265 180 
500 1355|90 170 |100 |210 220 1350| 1585 | 1690 |570 |650 560 |150| 90 560 1208 |435| 8x39 |70 350| 645 |1050 1550 25 | 95 |28 | 106 |50 |231 | 4340 240 
560 14001100 210 1101210 250 |410| 1675 | 1895 |610 |750 640 |160 |100 630 | 1325 |475| 8x45 |80/390| 715 |1165 1735 28 | 106 | 28 | 116 | 56 | 262 | 5320 335 
630 ”1450 1110 1210 |130 |250 300 |470 | 1995 | 2145 |675 |800 690 1170 1110 1710 | 1460 |525| 8x45 |80 445| 800 |1305 1985 28 | 116 | 32 | 137 | 70 314 | 7170 480 
710 5001120 210 |150 |250 340 1550 | 2235 | 2400 |760 |900 |770 |190 |125 800 | 1665 |570| 8x45 |90 500| 900 |1490 |2220 | 32 | 127 | 36 | 158 | 80 | 355 | 9600 690 
800 |560 |130 250 |160 |300 |400 |650 | 2505 | 2700 8401000870 |200 |140 900 | 1870 |625| 8x45 |90 |600 |1100 |1680 |2520 | 32 | 137 | 40 | 169 | 90 | 417 | 13340 940 
生产 厂 : 沈阳 矿山 机 器 厂 。 
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4 — 408 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.8-60 DBY 型 减速 器 承载 能 力 
公 称 名 义 中心 距 a/ 
公称 | 公称 转速 /r .min-! La 
传动 比 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
HWA n | 输出 n, 许 输 À 功率 P, Z/kW 
1500 188 81 115 145 205 320 | 435 610 | 750 [1080 | 1680 |2100® = 
8 1000 125 56 86 110 155 245 325 | 465 560 810 1260 1700 | 2200 
750 94 42 55 88 125 185 250 | 340 | 465 660 950 1400 | 1800 
1500 150 67 92 130 165 255 345 | 480 | 610 910 1370 |1900% = 
10 1000 100 44 69 94 125 195 260 | 360 | 465 620 950 1270 | 1700 
750 75 34 46 73 105 155 210 | 295 380 510 710 950 1300 
1500 134 59 81 115 150 235 325 | 450 | 560 840 1200 1550 — 
11.2 1000 89 40 61 84 130 175 245 340 | 430 630 810 1030 | 1380 
750 67 31 41 65 98 140 185 240 | 350 470 610 780 1040 
1500 120 53 75 105 140 210 | 285 390 | 500 760 980 1260 |1550® 
12:5 1000 80 36 56 74 105 145 215 265 380 480 660 850 1110 
750 60 27 36 56 76 110 150 190 | 270 365 500 640 840 
1500 107 48 66 81 125 190 | 260 | 345 | 465 580 780 1000 | 1150 
14 1000 71 31 42 54 84 110 165 205 310 415 520 680 900 
750 53 23 31 38 60 80 115 145 235 310 400 510 690 
D 需 采用 循环 油 润滑 。 
2.5.4 选用 方法 例 3 带 式 输送 机 ， 运 搬 大 块 岩 石 ， 重 型 冲击 。 





选择 的 减速 器 必须 满足 传动 比 的 要 求 ， 然 后 按 
承载 能 力 选择 减速 器 的 型 号 ， 





功率 。 方 法 如 下 : 


选用 型 号 
计算 功率 
Pa = KP, 
式 中 




















4 校 核 起 动 转 矩 和 热 
n', 
Pn = Py, i (4.8-5) 


Pi 一 一 传递 的 功率 (kW); 





及 一 一 工 况 系数 ， 见 表 4. 8-66、 表 4. 8-68; 





Wi 





P'a — IAF n, 






































要 求 的 输入 转速 (re 
] 输 入 功率 (kW); 





min !); 











时 的 许 






































电动 机 功率 P=75 kW, PRIE n, =1500 r- min "' , 


62 kW, RIFE n = 60 r : 


24 h 露天 作业 ， 环 境 温度 40。 


解 : (1) 需要 的 传动 比 





1 = 


n 60 
选择 DCY 型 减速 器 。 
(2) 选择 型 号 





n, _ 1500 _ 


起 动 转 矩 T. =955 N : m; 所 需 输 入 功率 P. = 





min `! 5 每 天 连续 工作 
Co 


S25 


Pa =KP, 
根据 表 4. 8-68 载荷 特性 为 H, IER 4. 8-66 查 得 






































n, 承载 能 力 表 中 靠近 n', 的 转速 (ro K, =2.0， 每 天 连续 工作 24 h, K, 应 加 大 10% ， 即 
min  ) ; Kx =2. 25 
P, ——n, 时 的 许 用 输入 功率 (kW), H & P =2.2 x62 kW =136. 4 kW 
4. 8-60 ~ X 4. 8-63 PÆ H, 查 表 4. 8-62 选用 DCY280 J, Pp =160 kW, 
校 核 起 动 转 矩 (3) 校 核 起 动 转 矩 
T n 
pr ad 5 (4. 8-6) P o = > =0.94 <2.5 
校 核 热 功率 (4) 校 核 减速 器 的 热 功 率 
当 减 速 器 不 附加 冷却 装置 时 P, <P. /,f. 
P <P. f./. (4.8-7) 查 表 4. 8-65 得 P = 124 kW 
式 中 ”Pu 一 -减速 器 的 热 功 率 (kW)， 见 表 4. 8- 查 表 4. 8-67 ÍF fy =0.75, H 
64、 表 4.8-65， 对 DBZ 型 DCZ 型 无 P. da a qo Sana2 
需 校 核 ; Pp 160 
人 一 一 环境 温度 系数 ， 见 表 4. 8-67; AR 4. 8-67 ÍF f, =0. 79 
f 一 一 功率 利用 系数 ， 见 表 4. 8-67。 124 x0.75 x0.79 kW =73.5 kW > P, = 62 kW, 





如 果 满 足 不 了 式 (4.8-5) 时 ， 则 必须 增 大 减速 


器 的 型 号 或 增设 冷却 装置 。 





符合 要 求 。 


工作 机 械 载 荷 分 类 见 表 4. 8-68, 





































































































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 央 4 - 409 
表 4.8-61 DBZ 型 减速 器 承载 能 
公 称 INFRE na minl 名 X 中 心 E a /mm 
a 公称 转速 /+ + min 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
i 输入 n | 输出 n, W 用 输入 功率 P, /kW 
1500 188 29.0 |39.0 | 55.0 [80.0 | 120 | 170 | 215 | 320 | 490 | 600 | 930 = 
8 1000 125 18.8 | 26.0 36.0 55.0 |78.0 | 110 | 150 | 220 | 320 | 450 | 650 | 930 
750 94 14.0 | 21.0 28.5 | 42.0 | 59.0 | 84.0 | 110 | 165 | 240 | 365 | 485 | 690 
1500 150 18.0 | 32.0 | 45.0 | 65.0 | 90.0 | 130 | 180 | 260 | 370 | 550 | 760 — 
10 1000 100 12.0 | 21.0 | 29.0 42.0 |62.0 |87.0 | 120 | 175 | 250 | 370 | 510 | 680 
750 75 8.5 | 16.0 22.0 32.0 | 46.0 | 66.0 |90.0 130 | 185 | 280 | 370 | 480 
1500 134 17.5 | 26.0 | 36.0 | 57.0 | 75.0 | 115 | 150 | 215 | 330 | 480 | 670 = 
11.2 1000 89 10.5 | 17.0 | 24.0 38.0 |51.0 | 74.0 | 100 | 150 | 220 | 325 | 440 | 650 
750 67 8.1 | 12.5 | 18.0 28.0 | 38.0 | 56.0 |71.0 | 105 | 165 | 250 | 320 | 460 
1500 120 14.0 | 24.0 | 32.0 52.0 | 70.0 | 105 | 140 | 205 | 300 | 430 | 600 | 800 
12.5 1000 80 9.0 |15.0 | 22.0 | 34.0 49.0 69.0 | 95 | 140 | 200 | 295 | 400 | 550 
750 60 6.5 |12.0 16.5 25.0 36.0 52.0 |68.0 | 100 | 145 | 220 | 290 | 380 
1500 107 13.5 |20.0 28.0 45.0 61.0 [91.0 | 120 | 170 | 265 | 390 | 510 | 770 
14 1000 71 8.8 |12.0 | 18.0 30.0 40.0 [60.0 | 85 | 115 | 175 | 260 | 350 | 500 
750 53 6.3 | 9.5 14.0 23.0 (30.0 44.0 |60.0 [80.0 | 130 | 200 | 250 | 360 
K 4.8-62 DCY 型 减速 器 承载 能 力 
Z 称 公称 转速 名 X P Ò E a /mm 
传动 此 /r. min! |160 |180 |200 |224 |250 |280 [315 1355 | 400 | 450 | 500 560 630 710 800 
-人 > 人 
; 0 mi 许 输 入 功率 Pp /kW 
1500 | 94 |45 |61 | 80 [120 [160 |230 [305 [440 [600% [830 了 | 1350% | 18502 一 一 一 
16 [100 | 63 |3014 |60|85 115117012301330| 440 | 630 | 1010 | 14207 | 2200 | 25007 | 28507 
750 | 47 24 |35 |45 |70 | 85 |140|185|270 360 | 510 | 830 1180 1600 | 2300 | 2600 
1500 | 83 |42 |58 |75 [110 [150 210 |290 |440 | 560 |780% | 1350 | 185072 一 一 一 
18 1000 | 56 |30 | 40 | 53 | 75 |105 |155 |215 |330 | 420 | 590 | 1000 | 1400 | 1860 | 2500 | 2850” 
750 | 42 123 |32 |42 | 65 | 80 |120|175 |260 345 | 480 | 790 1120 | 1460 | 2180? | 2500 
1500 | 75 | 39 | 53 | 68 |100 |135 |195 |270 430 550 |780 | 13207 | 1800% 一 一 一 
20 | 100| 50 |27 |36 |48 | 70 | 95 |140|200|315| 380 | 550 | 880 |1240% | 16402? | 2400 | 28502 
750 | 38 20 |28 38 | 55 |75 |110 |160|245 310 | 445 | 700 1000 | 1290 | 1920 | 2500? 
1500 | 67 |34 |50 | 65 | 94 |130 175|250|400 510 | 730 | 117027 | 15407 一 一 一 
22.4 |100 | 45 23 |34 48 |65 |90 1 130|185 290 360 | 520 | 780 1100 | 1450? | 2120 | 26007? 
750 | 33 |17 |25 |36 |49 |70 | 95 |140 220| 275 | 400 | 620 880 1140 | 1710 |24609 
1500 | 60 |30 |44 |62 |83 |115 160 |225 |350 | 450 | 650 | 1030 | 14607 — — — 
25 1000 | 40 |20 |30 |42 |57 |80 |110 |165 255| 315 | 460 | 730 1040 | 1350® | 2010 |2600® 
750 | 30 |15 |23 |32 |43 |60 | 85 |125 195| 240 | 350 | 550 780 1010 | 1510 |21807 
1500 | 54 |22 |37 | 48 |75 | 92 |140 |215 320 | 405 | 590 | 910 | 12903 — — — 
28 1000 | 36 |15 |25 |34 |52 | 66 | 94 |150 225| 285 | 420 | 640 910 1190 | 1770 |2500® 
750 | 27 |12 |19 |26 |39 |50 71 |115 170| 215 | 315 | 490 690 890 1330 | 19207 
1500 | 48 |20 |33 | 44 | 69 | 85 |120 |195 290 | 385 | 550 | 820 1170 = 一 Z 
31.5 [1000| 32 |14 |22 |31 |46 |59 |83 |130 200| 255 | 370 | 580 820 1070 | 1600% | 23107 
750 | 24 |10 |17 |23 |34 |44 | 62 |100 150| 190 | 280 | 440 620 800 1200 |1740% 
1500 | 42 |18 |30 |40 |62 |77 110 |180 260| 345 | 500 | 770 1100 | 1430® | 21209 | 一 
35.5 |1000 | 28 12 |20 28 |42 |53 |75 |120|180 230 | 340 | 510 720 950 1410 |2030% 
750 | 21 | 9 |15 |21 |31 |40 56 |90 |135| 175 | 250 | 385 540 710 1060 | 1540 
1500 | 38 |17 |27 |36 |56 |69 98 |160 235 310 | 450 | 690 990 1290 | 19200 | 一 
40 [1000| 25 |11 |18 25 |4 |47 | 67 |120 160| 225 | 330 | 465 660 860 | 1280 | 18609 
750 | 19 |8.5| 14 |19 |29 |36 |52 |82 125| 155 | 230 | 350 495 640 960 1390 
1500 |33.5 | 15 | 24 | 33 | 50 | 64 | 90 |145 215 275 | 400 | 620 880 1150 | 17207 | 21007 
45 1000 | 22 | 10 |16 | 22 |33 |42 | 60 |95 145 | 180 | 265 | 455 640 840 1250 | 1810 
750 | 16.6 17.5| 12 | 17 |26 |32 |46 |74 110| 140 | 205 | 320 455 600 870 1260 
1500 | 30 |13 |21 |30 |44 |57 80 |130 195| 245 | 360 | 550 780 1030 | 15407 | 2050” 
50 |100| 20 |9 |14 20|31 |38 | 54 |87 |130| 165 | 240 | 365 520 680 1020 | 1480 
750 | 15 |7 |11 1523 |2941 |65 99 120 | 180 | 290 410 540 780 1130 
T AÈ 7 4 FKY JEX ` 
aio a 表 4.8.63 DCZ 型 减速 器 承载 能 
公 称 公称 转速 名 X P oò E a /mm 
_ /r ° min `! 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 
传动 比 mA | Wm 
; pi a W 用 输入 功率 Pp /kW 
1500 94 |14.0|20.0 [28.0 |42.0 [60.0 [85.0 | 120 | 165 | 240 | 350 | 490 | 710 [| — [| 二 T= 
16 1000 63 ]|9.4 |13.5|18.7 28.0 40.0|56.0 80.0 110 | 160 | 235 | 330 | 490 | 670 | 980 |1450 
750 47 |7.0 100 13.9 21.0 |30.0|41.0 60.0 85.0 120 | 175 | 250 | 350 | 500 | 730 |1050 
1500 83 |12.0 [8.0 [26.0 [35.0 50.0|75.0 105 | 150 215 | 320 | 440 | 630 | 一 | 一 | 一 
18 1000 56 |8.2 |12.0|17.3 22.0 35.0 49.0 [70.0 95.0 
750 42 |6.1 18.8 12.8118.0126.01|36.0 51.0 73.01 110 | 160 | 223 | 320 | 440 | 640 | 950 
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( 续 ) 
公 称 公称 转速 名 X 中心 E a /mm 
> Zr ° min `! 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 
传动 比 输入 | WN 
i a gi ' 许 用 输 入 功 率 Ppi /kW 
1500 75 |9.4 [15.7 [23.0 29.0 |48.0[65.0[85.0| 130 | 190 | 280 | 395 | 540 — |— 
20 1000 50 |6.0 102 151 18.0 31.0|43.0 57.0 90.0 [130 | 185 | 270 | 370 | 515 | 760 (1050 
750 38 |44 7.2 |11. 113.5 23.0|32.0 |41.0 65.0 95.0 135 | 200 260 | 390 | 600 | 780 
1500 67 |9.1 14.0 19.0 28.0 39.0|53.0|75.0 110 155 | 210 | 260 | 450 | 一 | 一 | 一 
22.4 1000 45 |6 1 |9.3 13.0 17.5 26.0|37.0 |50.0|75.0| 105 | 159 | 190 320 | 420 | 630 | 900 
750 33 |4.5 69 9.0 13.0 20.0|27.0|40.0 55.0 80.0 117 | 145 | 240 | 315 | 480 | 670 
1500 60 |8.0 107 160 26.5 35.0|50.0|68.0 105 | 140 200 | 250 | 430 — | 一 
25 1000 40 |5.5 6.9 IL0/1.5 23.0|33.0 45.0|70.0 93.0| 145 | 175 | 290 | 395 | 580 | 795 
750 30 |40 53 80 13.0 17.5|25.0|34.0 50.0 70.0 110 | 130 | 215 | 300 | 440 | 580 
1500 54 |7.0 105 15.0 22.5 32.0|45.0|63.0 90 | 130 190 | 245 | 380 — | 一 
28 1000 36 |4.8 |7.3 |10.4 14.0 21.0|29.0 41.0 62.0 87.0_ 135 | 165 | 255 | 365 | 540 | 750 
750 27 |3.6 54 78 105 16.5|22.0|30.0 48.0 65.0 100 | 120 | 190 | 270 | 410 | 550 
1500 48 |6.3|8.9 12.51 21.0 28.0|40.0 56.0[|82.0| 115 | 180 | 220 | 350 — | — 
31.5 1000 32 |4.2 5.7 8.8 140 19.0|27.0|38.0 54.0 80.0 125 | 145 | 235 | 330 | 490 | 665 
750 24 |3 2 44 65 105 140]|200|28 0 400 61.0 900]| 110 | 170 | 245 | 360 | 480 
1500 42 |5.6 83 12.0 180 26.0|35.0 48.0|70.0 100 | 160 | 190 | 300 | 4200 | 650 | 一 
35:5 1000 28 |3.9 55 80 |11. 5 |17. 0 |23. 0 [33.0 48.0 70.0 | 105 | 125 | 195 | 275 | 435 | 525 
750 21 |28 42 62 8.5 |13.0 |17. 0 |24. 0 35.0 51.0 78.0|95.0 | 145 | 205 | 325 | 430 
1500 38 | 5.1 69 1015 17.0 [23.0 [32.0 [43.0 65.0 91.0 145 | 170 | 270 | 390 | 590 | 一 
40 1000 25 |34 46 7.2 |11.5|15.5 [21.0 |29. 0 42.0 61.0 97.0| 115 | 175 | 250 | 400 | 520 
750 19 |25 36 53 85 11.5|16.0|22.0 31.0 48.0 70.0| 80 | 130 | 185 | 300 | 375 
1500 | 33.5 |4.5 |6.7 9.0 [13.7 19.0|27.0 39.0 55.0 80.0 | 121 | 150 | 240 | 330 | 530 | 685 
45 1000 22 |29 43 62 90 13.0|18.0 25.0 36.0 55.0 85.0| 98 | 155 | 225 | 345 | 450 
750 | 16.6 |2. 1 3.2 4.6 6.5 |10.0|14.0 19.0 25.0 41.0 60.0| 73 | 115 | 165 | 300 | 345 
1500 30 |3.8 |5.1 7.8 13.0 18.0|25.0|34.0 51.0 71.0 112 | 130 | 215 | 310 | 465 | 610 
50 1000 20 |26 3.3 52 87 120|17.0|23.0 33.0 48.0 76.0|87.0 | 140 | 200 | 300 | 405 
750 15 |2 0 25 40 6.51]1851120[170[25.0[36.0 55.0|65.0 105 | 145 | 220 | 300 











表 4.8-64 DBY 型 减速 器 热 功 率 























减 E 各 不 BP JH <; AREWA JJ 3 PokW 
空气 流速 名 X 中心 HE a/m 
环境 条 从 TPT UME 
环境 条 件 [Am s! 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
狭小 车 间 内 =0. 5 32 40 50 61 76 95 118 | 143 | 180 | 225 | 279 | 355 
中 大 型 车 间 内 三 1.4 45 57 71 85 106 | 133 | 165 | 201 | 252 | 316 | 391 | 497 
= 外 >3.7 62 77 96 116 | 144 | 181 | 224 | 272 | 342 | 429 | 531 | 675 









































表 4.8-65 DCY 型 减速 器 热 功 率 
































减速 右 不 附加 冷却 装置 的 热 功率 Po /kW 
环境 条 件 aus A X H b E a /mm 

m's 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 |400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 |800 
狭小 车 间 内 三 0.5 22 | 27 | 34 | 41 52 | 65 | 81 | 99 |124 |156 192 | 245 | 299 | 384 |482 
中 大 型 车 间 内 三 1.4 31 |38 48 58 73 | 91 |114|139 |174 |218 | 270 | 343 | 419 | 537 675 
室 外 >3.7 42 | 52 65 79 99 |124 |155 | 189 |237 |296 | 366 | 465 | 568 | 730 910 






































K 4.8-66 工 况 系数 天 






































原 动 机 每 天 工作 时 间 /h R m 种 类 
U M H 
<3 1.0 1.0 1.50 
电动 机 、 涡 轮机 >3 ~10 1.25 1.25 1.75 
>10 ~24 1.25 1.50 2.0 
<3 1.0 1.25 1.75 
4 ~ 6 HRERL >3 - 10 1.25 1.50 2.0 
>10 -24 1.50 1.75 2.25 
<3 1.25 1. 50 2.0 
1 ~3 MEERE >3 - 10 1.50 1.75 2.25 
>10 ~24 1.75 2. 00 2.50 


























注 : U 一 平稳 载荷 ，M 一 中 等 冲击 载荷 ， 卫 一 重型 冲击 载荷 ;工作 机 械 的 载荷 分 类 见 表 4. 8-68, 





























































































































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4-411 
表 4.8-67 ”环境 温度 系数 用 ,、 功 率 利用 系数 f、 
% 冷却 方式 GEJE Hip Zo 每 小 时 运转 率 (%) 
系 数 冷却 方式 ”| 环境 温度 /°C 0 a =Ó P: =° 
10 1.12 1.18 1.30 1.51 1.93 
减速 器 不 20 1.0 1.06 1.16 1.35 1.78 
附加 外 冷 30 0. 89 0.93 1.02 1.33 1.52 
却 装置 40 0.75 0.87 0.9 1.01 1.34 
/ 50 0.63 0.67 0.73 0.85 1.12 
y 10 1.1 1.32 1.54 1.76 1.98 
减速 器 附 20 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 
30 0.9 1.08 1.26 1.44 1.62 
加 散热 器 40 0. 85 1. 02 1. 19 1.36 1.53 
50 0.5 0.96 1.12 1.29 1.44 
减 速 器 功 利 P,/Pp, x 100% 
fs É = 100 80 60 40 
DBY DCY 1 0.96 0.89 0.79 
表 4.8-68 工作 机 械 载荷 分 类 
工作 机 械 工作 机 W - 工作 机 W 
挖掘 机 和 堆 料 机 斗 式 提升 机 H* | 打 光 机 H* 
链 斗 式 挖掘 机 H | 带 式 输送 机 ( 件 货 ,大 块 , 散 料 ) H* || 轮 压 机 M 
行走 装置 ( 履带 式 ) H | 链 式 输送 机 H | 混合 机 M* 
行走 装置 (轨道 式 ) M | 货物 电梯 H | 胶 式 压力 机 H* 
斗 轮 堆 料 机 H | 板式 输送 机 H | 湿性 压榨 机 H* 
一 一 堆 废 岩 H | 振动 输送 机 H | 吸入 式 压榨 机 H* 
一 一 堆 煤 H | 螺旋 输送 机 H 钢铁 工业 
一 一 堆 石 灰 石 H | 帅 斗 提升 机 H* | 铸造 起 重 机 ( 提升 齿轮 ) H* 
切割 头 H | 斜 梯 式 输送 机 (扶梯 ) M* | TEE U* 
旋转 机 构 M 木材 工业 烧结 带 M° 
钢 缆 操 简 M | 滚 式 去 皮 机 H | 破碎 机 H* 
卷扬机 M | 人 刨 削 机 M | 汽车 倾 卸 机 H* 
采矿 ,矿山 工业 磨 机 金属 加 工 
混凝土 搅拌 机 M EDL H* | 卷 压 机 H 
破碎 机 H | 球磨 机 H* | 弯 板 机 M 
转炉 H* | 辊 式 磨 机 H* | 钢板 矫 直 机 H* 
分 选 机 M 轧钢 机 偏心 压力 机 H 
混合 机 M | 板材 翻转 机 M || iE H° 
大 型 通风 机 ( 矿 用 ) M* | 推 锭 机 H* | WAAL H 
输 送 机 拉 管 机 H* || 曲柄 压力 机 H 
平稳 载荷 和 中 等 载荷 连 铸 机 H* | 锻压 机 H 
斗 式 提升 机 M | 管材 焊接 机 H* | 锻压 机 H 
锅炉 用 输送 机 M | 板材 ,钢坯 剪 切 机 H* 橡胶 与 塑料 
螺旋 输送 机 U 起 重 机 挤 压 机 
装配 线 输送 机 U | 臂 架 摆动 机 U 一 一 橡胶 H* 
板式 输送 机 M | 运行 机 构 M 一 一 塑料 M* 
链 式 输送 机 M | 提升 机 构 M | 轮 压 机 M 
中 等 载荷 和 重 载 荷 变 幅 机 构 M || 揉 压 机 (橡胶 ) M° 
装配 线 输送 机 M | 卷扬机 构 U | 混合 机 M* 
带 式 输送 机 M* 造纸 机 械 粉碎 机 (橡胶 ) M* 
载 人 电梯 M | #JšBL H* | 辊 式 破碎 机 (橡胶 ) H* 




















注 :U 一 平稳 载荷 ;M 一 中 等 冲击 载荷 ;H 一 重型 


























冲击 载荷 ; * 一 每 天 24 h 连续 工作 , 表 4. 8-66 中 K, 值 要 增 大 10% 。 
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的 末端 可 串联 上 定 轴 圆柱 齿轮 、 圆 锥 齿轮 。 其 标记 









































2.6 NGW 型 行星 齿轮 减速 器 (摘自 JB/ 符号 为 
T6502—1993) ei PON” 
NCW 型 行星 齿轮 减速 器 (以 下 简称 为 减速 器 ) B 一 一 二 级 C 一 一 三 级 
主要 适用 于 冶金 、 运 输 、 建 材 、 轻 工 、 能 源 、 交 通 D 一 一 底座 连接 F-- 一 法 兰 连接 
等 行业 。 工 作 环 境 温 度 为 -40 ~45% ， 低 于 0% 时 ， Z 一 一 定 轴 圆柱 齿轮 
启动 前 应 将 润滑 油 预 热 至 0% 以 上 。 可 正 、 反 向 工 ë 本 手册 仅 载 一 、 二 级 减速 器 。 
作 。 按 减速 器 的 规格 ， 高 速 轴 的 转速 不 得 大 于 下 列 标记 示例 : 








数值 : 
规格 200 ~ 800 n. =1500 r - min `! 减速 器 N A D 2800— 5 —I JB/T 6502—1993 
lmax — 


L y HE AJEJ E 
900 ~ 1120 Nimax = 1000 r : min `! I 第 工种 装配 型 式 
底 





A 传动 比 i=5 
1250 ~ 1600 nima =750 r: min 规格 为 280 
1800-2000 ms =600 r min '' 座 连 接 
齿轮 的 圆周 速度 不 得 大 于 15 ~20 m: s7! 
2. 6.1 型 式 与 标记 方法 NGW 型 
减速 器 有 一 级 、 二 级 和 三 级 ; 在 与 机 架 连 接 方 CE i 
式 上 分 底座 和 法 兰 ， 立 式 和 卧 式 ， 在 行星 齿轮 传动 ” 26.2 公称 传动 比 和 实际 传动 比 《 见 表 4. 8 的) 
表 4.8-69 公称 传动 比 与 实际 传动 比 




























































































公称 传动 比 i 4 4.5 5 5.6 6.3 7.1 8 9 

200 280 355 400 

560 710 800 4.2 4.636 | 5.211 | 5.647 | 6.316 | 7.313 7.8 |8. 769 
NAD 1120 1400 1600 = 
NAF 315 630 1250 传 4.2 4.636 | 5.211 | 5.647 6.3 7.235 | 7.688 |9.231 
规格 224 250 450 500 

900 1000 1800 4.111 4.5 5 5.667 | 6.316 | 7.315 7.8 |8. 769 

2000 

公称 传动 比 i 22 | 224. | 25 28 |31.5 | 33.5 | 40 45 50 

250 450 500 900 1000 21.42 | 23.21 | 25.97 | 30.06 | 32.91 | 35.10 | 39.46 | 43.85 | 49. 69 
NBD 280 315 560 1120 > 21. 00 | 23.80 | 26.53 | 30.71 | 33.90 | 36.16 | 40. 65 | 45.70 | 49. 52 
NBF 355 630 800 1250 1600 | 传 |21.89 |23.71 | 26.53 | 30.71 | 33.93 | 36.16 | 40.65 | 45.70 | 49. 52 
规格 400 710 1400 a 21. 89 | 23.71 | 26.46 | 30.39 | 33.54 | 35.64 | 42.79 | 41.10 | 52. 12 

1800 2000 20. 56 | 23.30 | 25.97 | 30.06 | 32.91 | 35.10 | 39.46 | 43. 85 | 49. 69 





























2.6.3 型 式 和 尺寸 ( 见 表 4.8-70 ~ X 4. 8-75) 
表 4.8-70 200 ~ 560NAD 型 减速 器 型 式 和 尺寸 (mm) 


Dn6) 











L. 





装配 形式 

















































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4-413 
( 续 ) 
油 量 
d D 
岗 格 动 比 i  , p H| R ba bl 5 bl L Lo] n Imla B | c |a, Zk] 
(m6) (n6) 
NAD 45.6 540 50 82 53.5 14 
0 355 |345 |180 165 60 105 64 18|230 25 90 |25 18 280 90 7.5 85 | 2 
6.3 ~9 | 540 40 82 43 12 
NAD|4-5.6| 610 55 82 59 |16 
2 400 |385 |200 |185 70 105 74.5 20|240|30 | 95 |25 20 310 1105|20 | 120 | 3 
6.3 ~9| 610 45 82 48.5114 
NAD|4 ~5.6| 680 60 105 64 |18 
0 450 |435 |225 215 80 130 85 |22|290| 30 120|25 20 360 120|20 | 160 | 4 
6.3 ~9 | 657 50 82 53.5 14 
NAD 45.6 750 65 105 69 |18 
39 500 |465 |236 230 100 165 106 |28 |300 | 35 1120|30 23 |410 |130| 22 | 230 | 6 
6.3 ~9 | 727 55 82 59 16 
NAD 4~5-6]| 800 75 105| |79.5 20 
a15 560 |525 |265 260 120 165 127 [321320 | 35 |130 |3025 |470 |140| 22 | 360 | 8 
315 [6.3 ~9 | 800 60 105 64 |18 
NAD|4 ~5.6| 895 85 130 90 22 
jŠ 630 |590 |300 290 140 200 148 |36|380 | 38 |155 |35 |28 520 170|26 | 420 | 10 
355 |6.3 ~9 | 870 65 105 69 |18 
NAD 4 ~5.6| 979 95 130 100 |25 
100 710 1660 |335 325 150 200 158 |36|400 | 51 1165 |35 |35 |600 |210| 26 | 572 | 14 
6.3 ~9 | 954 75 105| |79.5 20 
NAD 4-5.6|1135 110 165 116 |28 
150 800 |745 |375 370 170 240 179 |40|460 | 60 |180|50 35 670 220|33 | 755 | 20 
6.3 ~9 |1100 80 130 85 |22 
NAD 4 ~5.6|1250 120 165 127 |32 
in 900 |835 |425 410 200 280 210 |45 |500 | 80 [200 |50 40 |770 |240| 33 |1095 | 26 
6.3 ~9 |1215 90 130 95 25 
NAp 4 ~5. 6 |1355 130 200 137 |32 
sÓ 1020 |950 |475 |470 220 280 231 [50 |580 78. 5230 |60 40 |880 |300 38 |1510] 34 
6.3 ~9 |1320 100 165 106 |28 





















































表 4.8-71 630 ~2000NAD 型 减速 器 型 式 和 尺寸 






































(mm) 


































































































































































































































































































4-414 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
型 号 | 公称 伟 外 形 及 中 心 高 iH 伸 地 脚 尺 十 质量 | 润滑 
ZH HP; d | D 油 量 
AIK 动 比 i p Bp |H h R Cm6) Ca) l | t h s|b | | Ly L m|b 5 B |d Zi yL 
NAD |4 ~5. 6 |1560 140 200 148 |36 
1260|1095 500 |485 240 330 25256|740|118 560 90 | 80 1200104074 | 2050 | 140 
630 6.3 ~9 |1530 110 165 116 28 
NAD 4 ~5. 6 |1750 160 240 169 |40 
1360|1215 560 |545 260 330 272|56 |810 |130 |630 | 90 | 80 13201140| 74 | 3000 | 180 
710 |6.3 ~9 |1710 130 200 137 |32 
NAD 4 ~5. 6 |1880 180 240 190 |45 
1560|1335 630 |625 280 380 292163 |870 |163 |670 | 100 | 100 15001300| 82 4550 | 220 
800 6.3 ~9 |1840 140 200 148 |36 
NAD |4 ~5. 6 |2240 200 280 210 45 
175011510 710 690 340 450 855|80 |940 |194 740 | 100 |100 16801480| 82 4900 | 350 
900 6.3 ~9 |2200 160 240 169 40 
NAD |4 ~5. 6 |2310 220 280 231 |50 
190011680800 770 360 450 B75|80 |1 140| 160 |900 | 120 | 120 118401600101 | 6700 | 500 
1000 6. 3 ~9 |2270 180 240 190 |45 
NAD 4 ~5. 6 |2720 240 330 252 |56 
212018801900 |870 400 540 17|90 [1260/207 1000 130 | 120 20601 800| 101 110500 | 650 
1120 6.3 ~9 |2670 200 280 210 45 
NAD |4 ~5. 6 |2970 280 380 292 |63 
234020601000950 450 540 69100/1400/225 |1 120| 140 | 140 P2802000|112 | 14000 | 890 
1250 6.3 ~ 9 |2870 220 280 231 |50 
NAD |4 ~5. 6 |3150 320 380 334 |70 
2580228011201050 500 540 519110011500264 1200] 150 | 150 25002200 112 | 16000 | 1200 
1400 6.3 ~9 |3100 240 330 252 |56 
NAD 4 ~5. 6 |3690 360 450 375 |80 
2970256012501200 560 680 5821 20/1600/350 1250 175 | 180 28902540| 122 123000 | 2000 
1600 6. 3 ~9 |3620 280 380 292 |63 
NAD 4 ~5. 6 |4030 380 450 395 |80 
8300286014001350 600 680 62511 40/1760/398 11400] 180 [200 8320P880| 137 [31000 | 2500 
1800 6. 3 ~ 9 |3960 320 380 334 |70 
NAD |4 ~5. 6 |4480 400 540 417 90 
8700819016001480 630 680 65511401960440 1580| 190 |220 86208260| 155 |45000 | 3200 
2000 6. 3 ~ 9 |4390 360 450 375 |80 
R4. 8-72 NAF 型 减速 器 型 式 和 尺寸 (mm) 
mie | 公称 传 [NENS 轴 fi 质量 | 润滑 
_ d | D 油 量 
型 号 动 比 L d, (m6) (n6) Lh t b, ty b, | d, | ds d, lo h |h; | /kg /L 
NAF |4~5.6 | 540 50 82 53.5 | 14 
200 [Gaco | s40 3225 o 60 221105 z 2| 64 |18 [300 |275 13.5 7 |615| 7 | 2 
NAF |4~5.6 | 610 55 82 59 | 16 
224 [63 9161 365 as] 70 ç 105 rass 1g | 45 20 1335 300 13.5 76 |6 15 10 | 3 
NAF |4~5.6 | 680 60 105 64 | 18 
250 [Gaco 657 0 o | 80 2 130 s qg 85 | 22 1375 340 17.5 85 |8 120 130 | 4 
NAF |4~5.6 | 750 65 105 69 | 18 
280 “| 半生 9 727 46055] 100 ç. 165 sg rg 106 | 28 |420 385 17.5 95 |8 20 195 | 6 
NAF |4~5.6 | 800 75 105 79.5 | 20 
315 63 o] 800 520 ç | 120 moses e | g 127 | 32 |40 |435 175 | 13 | 8 20 | 260 | 8 
NAF |4~5.6 | 895 85 130 90 | 22 
355 [03 9l g7 O85 es] 140 1105|200| eo is 148 | 36 |525 |485| 22 |120 |8 25 355 | 10 
NAF |4~5.6 | 979 95 130 100 | 25 
400 eoo 954 650 H 150 Hos Ho stag 158 | 36 |590 |545| 22 | 125 |8 |25 | 462 | 14 
























































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4-415 
( 续 ) 

a | 外 形 尺寸 和 法 兰 尺寸 = 润 
me ane PENT s fi 法 兰 尺 ] mm | WW 
型 号 z g 
型 号 动 比 L d (m6) (16) L. | b, to |b, |d |d; | d, lb |h |h] /ks | A 
NAF |4~5.6 | 1135 110 165 116 | 28 
4s0 e39 ioo “O go 17 maol gs 179 | 40 |670 |615| 26 | 138 |8 [30| 620 | 20 
NAF |4~5.6 |1250 120 165 127 | 32 
500 63-91215820 o0 20 M30280 o5 M25 | 210 | 45 |755 |680| 26 | 160 |8 |30| 948 | 26 
NAF |4~5.6 |1355 130 200 137 | 32 
s60 630 13 1240 Moo 22 165128? tog 2g 231 | 50 |860 |785| 33 |173.5| 10 [38 | 1280 | 34 

(mm) 
H 
型 号 | 公称 传 262 uN 尺 十 质量 润滑 
规格 | 动 比 L B dH h|R lo | n mih B. | cla eg Wa 
NBD | 20 ~25 
250 [38 so | 115 | 460 435 220 215 30 | 80 |58 |130|33 | 8 | 85 j22|290| 30 120 25 |20 [360 120 20 210 | 8 
NBD | 20 ~25 
580: 5 760 | 500 |465 |236 |230| 35 |100 | 58 165 | 38 |10 106|28 300|35 120 30 23|410 130 22 | 270 | 10 
NBD | 20 ~25 
315 [38 sg | 820 |560 525 |265|260| 40 | 120 | 82 |165 43 12 127|32 320 35 |130 30 25|470 140 22 360 | 14 
NBD | 20 ~25 
355 [38 -50 900 | 630 590 |300 |290| 50 | 140 | 82 200 53.5|14 148|36 380|38 155 35 |28 |520 170 26 468 | 20 
NBD | 20 ~25 
400 |38 sg | 93 |710 660 335|325| 60 | 150 |105 200 64 [18 158 36 400|51 165 35 35 600 210 26 | 624 | 28 
NBD | 20 —ü25 
450 28-30 1100 | 800 745 375|370 65 | 170 |105 240 69 |18 |179 |40 460| 60 |180 50 35|670 220 |33 830 | 38 
NBD |20 ~25 
s00 [38 sg 1252 900 835 425 410 75 |200 [105 280 9. 520 |210 |45 |500| 80 200 50 |40 |770 |240 33 1250 45 
NBD | 20 ~25 
s60 Eaa 1340 |1020 950 |473 |470| 80 |220 |130 280 | 85 |22 |231 |50 |580 1. 5/230 |60 |40 |880 |300 |39 |1700 | 60 























3 4. 8-74 

































































(mm) 
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( 续 ) 
Z rh ts J N x 润滑 
型 号 | 公称 伟 外 形 及 中 心 高 轴 fih 地 脚 尺寸 质量 | 
. 1 D (H n: 
规格 | kil L |p |H h | R C6) (n6) lL |h |ti [bi |t |b] L || L |m |h | Bz | Bi |d; | /kg L 





NBD630 | 20 ~50 |1580 |1260 |1095 | 500 | 485 | 90 |240 |130|330 95 | 25 |252| 56 | 740 |118| 560 | 90 | 80 |1200 |1040 | 74 | 2300 180 





NBD710 | 20 ~50 |1685 |1360 |1215 | 560 | 545 | 110 | 260 |165 |330 |116| 28 |272| 56 | 810 |130| 630 | 90 | 80 |1320 |1140 | 74 | 3700 |240 





NBD800 | 20 ~50 |1955 |1560 |1335 | 630 | 625 | 120 | 280 |165 |380 |127 | 32 |292 | 63 | 870 |163 | 670 |100 |100 |1500 |1300 | 82 | 5000 |300 





NBD900 | 20 ~50 |2260 |1750 |1510 | 710 | 690 | 130 | 340 |200 |450 |137 | 32 |365| 80 | 940 |194| 740 |100 |100 |1680 |1480 | 82 | 5600 |450 





BD1000 | 20 ~ 50 |2330 |1900 |1680 | 800 | 770 | 140 | 360 |200 |450 |148 | 36 |375| 80 |1140 |166 | 900 |120 |120 |1840 |1600 |101 | 8100 |620 





BD1120 | 20 ~ 50 |2580 |2120 |1880 | 900 | 870 | 160 | 400 |240 |540 |169 | 40 |417 | 90 |1260 |207 |1000 |130 |120 |2060 | 1800 |101 | 13200 | 800 





BD1250 | 20 ~ 50 |2850 |2340 |2060 | 1000 | 950 | 180 | 450 [240 |540 |190 | 45 |469 |100 | 1400 |225 |1120 |140 | 140 |2280 |2000 |112 | 17000 |1000 





BD1400 | 20 ~ 50 |3120 |2580 |2280 | 1120 |1050 | 200 | 500 |280 |540 |210 | 45 |519 |100 | 1500 |264 | 1200 | 150 | 150 |2500 |2200 |112 | 19500 1500 





BD1600 | 20 ~ 50 |3580 |2970 |2560 | 1250 | 1200 | 220 | 560 2801680 |231 | 50 |582 |120 |1600 |350 |1250 |175 | 180 |2890 |2540 |122 |26400 2400 





BD1800 | 20 ~ 50 |4150 |3300 |2860 | 1400 | 1350 | 260 | 600 [330 |680 |272 | 56 |625 |140 | 1760 |398 | 1420 |180 |200 3200 |2880 |137 |37500 3000 
















































































BD2000 | 20 ~ 50 |4900 |3700 |3190 | 1600 | 1480 | 280 | 630 3801680 |292 | 63 |655 |140 | 1960 |440 | 1580 |190 |220 3620 |3260 |155 | 51000 3800 


























(mm) 
型 号 | 公称 传 | NENT +: 1 ASAT 质量 | 润滑 油 量 
规格 | 动 比 i | L | d, | l L ## b 5 |b |d, dy d| b | /kg /L 





20 | 180 8 
20 | 235 10 


NBF250 | 20 ~50 | 715 |410 | 30 | 80 | 58 |130 | 33 8 85 | 22 |375 340 17.5 85 8 

NBF280 | 20 ~50 | 760 | 460 | 35 | 100 | 58 |165 38 | 10 |106 | 28 |420/385|17.5] 95 8 

NBF315 | 20 ~50 | 820 | 520 | 40 |120 | 82 |165 | 43 | 12 |127 | 32 |470 435 17.5 113 | 8 

NBF355 | 20 ~50 | 900 | 585 | 50 | 140 | 82 |200 53.5 14 |148 | 36 |525|485| 22 | 120 | 8 |25 | 403 20 
8 
8 
8 








20 | 310 14 








NBF400 | 20 ~50 | 993 | 650 | 60 | 150 | 105 | 200 | 64 | 18 |158 | 36 |590|545| 22 | 125 25 | 514 28 
NBF450 | 20 ~50 |1100 |740 | 65 | 170 | 105 | 240 | 69 | 18 |179 | 40 1670 615 26 | 138 30 | 705 38 
NBF500 | 20 ~50 |1252 | 820 | 75 |200 | 105 | 280 79.5 20 |210 | 45 |755 680 26 | 160 30 | 1095 45 
NBF560 | 20 ~50 |1340 | 940 | 80 |220 | 130 280 | 85 | 22 |231 | 50 |860|785| 33 173.5|10 38 | 1465 60 






















































































2.6.4 承载 能 2.6.5 选用 方法 

减速 器 的 公称 功率 利用 率 系数 见 表 4.8-76， 1) 强度 条 件 ”选择 减速 器 时 必须 首先 满足 传动 
NAD. NAF 型 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 见 表 4.8- ” 比 的 要 求 ， 然 后 按 计 算 功 率 已 选择 型 号 规格 。 
77， 热 功率 见 表 4.8-78; NBD、NBF 型 减速 器 高 速 n! 





P = PKO Se P m Pa, 


4. 8-8 
轴 许 用 输入 功率 见 表 4. 8-79， 热 功率 见 表 4. 8-80。 i n, ( ) 















































































































































































































































第 8 章 ”减速 器 与 无 级 变速 器 4-417 
式 中 PP 一 一 传递 的 输入 功率 (kW); 必要 时 还 应 验算 减速 器 的 静 强 度 ,减速 器 更 强 
KK 一 一 工 况 系数 ， 见 表 4. 8-33; 度 为 许 用 额定 载荷 的 2 倍 。 
转速 2) 散热 条 件 ”用 下 式 验 算 热 功率 P, 
(r: min '); P, = PFRI < Paw (4. 8-9) 
Pi 一 一 对 应 于 n 的 许 用 输入 功率 (kW), 见 AP /一 一 环境 温度 系数 ， 见 表 4. 8-35; 
表 4.8-77 ~ 表 4.8-79，; 太一 一 负荷 率 系 数 ， 见 表 4. 8-35; 
ni 要 求 的 输入 转速 (r : min), 4 太一 一 公称 功率 利用 率 系 数 ， 见 表 4. 8-76; 
1 . 
n! 一 <0.04 时 ， pi- 1 Paa ~ AADIK, 见 表 4. 8-78、 RA 8-80, 
Ti Ti R 4.8-76 ”公称 功率 利用 率 系 数 fz 
Pa — XEF n', 的 许 用 输入 功率 (kW); u 公称 功率 利用 率 (PLP'm x100% ) (%) 
D 
5S, 一 一 安全 系数 。 一 般 设备 ,减速 器 失效 仅 引 30 | 40 | so | 6o | 70 | 80 | 90 |100 
起 单机 停产 ， 且 易 更 换 备件 ，$、= 1.1 NAD 114113|1125|12115L1|111 
~1.3; 重要 设备 ， 减速 侨 失效 引起 机 NBD isis | | ya üa | 3 
生产 à NBF i : i ; a i 
组 、 生 产 线 或 全 厂 停 产 , 5S, =13~ ?| | L | | | 1 _ 
1.5; "° 2 减速 器 失效 引起 3) 输出 、 输 入 轴 轴 伸 中 点 允许 的 径 向 力 For 
设备 、 人 身 事 故 ，S$、 =1.5 ~1.7。 列 于 表 4.8.81 
表 4.8-77 NAD, NAF 型 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 Pp (kW) 
600 54.5 45.0 34.2 28.4 23.3 16. 1 13.9 10.0 
5 750 68.0 56. 4 43.1 35.7 29.2 20. 1 17.5 12.5 
1000 86.2 73.0 55.9 47.9 39.2 27.0 23.4 16.9 
1500 132.7 111.1 84.8 70.3 57.6 39.7 34.4 25.6 
600 89.0 78.5 61.9 47.4 35.5 24.3 21.0 15.0 
554 750 109. 8 95.6 77.8 59.5 44.6 30.5 26.4 18.8 
1000 144. 5 125. 7 101.1 77.4 59.9 40.9 35.4 25.3 
1500 218.0 193.3 153.3 117.3 87.9 60.1 52.0 37.1 
600 105.8 95.1 76.3 58.7 46.3 31.8 27.7 19.9 
jsi 750 131.7 114.6 92.9 73. 7 58.1 40. 0 34.7 24.9 
1000 174.5 153.1 124.7 95.8 75.5 53.8 46.6 33.5 
1500 258. 6 233. 6 189. 0 145.3 114.4 78. 8 68.5 49.2 
600 168. 7 139. 8 106. 2 87.6 68.1 46.4 40. 1 28.4 
a0 750 212.0 170. 1 129. 2 110. 1 85.6 58. 3 50. 4 35.7 
1000 284. 9 228. 6 173:7 143.2 111.3 75.8 67.6 48.0 
1500 414.4 346. 7 263. 4 217.2 168. 8 114.9 99.3 70.5 
600 226. 6 187.3 147.1 121.9 96.3 67.5 59.1 38.2 
is 750 281.4 235.5 179.0 148. 4 117.1 84.9 74.3 45.9 
1000 389.9 316.4 240. 6 199.4 157.3 110.4 96.7 61.6 
1500 552.6 460.1 364. 8 302.5 238.3 167.4 146.7 90.4 
600 351.2 284. 4 217.0 179.1 140. 5 95. 9 82.9 59.1 
335 750 437. 1 357.5 272.7 225.3 171.1 120.6 104. 2 74.2 
1000 578.6 480. 4 366.5 310.4 229.8 156.8 135.6 96.5 
1500 855.8 698. 4 532.9 440.4 348.2 237.7 205.7 146.4 
600 432.5 367. 3 280. 1 232.3 190.4 135.4 117.6 84. 4 
ioo 750 538. 0 461. 8 352.3 292.1 239.2 164.8 143.1 106.2 
1000 711.6 620. 5 473.3 392.6 321.3 221.4 192. 2 138. 2 
1500 1067. 5 901. 4 688. 1 571.1 467. 1 335.7 201.6 209. 6 
600 702. 5 621.2 506. 6 387.6 290. 5 198.6 177.6 126.7 
ji 750 872.7 772.9 636. 9 487.3 365.1 249.7 216.1 154.1 
1000 1152.1 | 1022.8 855.4 654.7 490. 4 335.4 290. 4 207. 2 
1500 1694.4 | 1511.1 | 1242.1 951.7 712.5 487.8 440.3 314.3 
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规 格 H H n 公称 传动 比 
Mr * min `! 4 4, 5 5 5.6 6.3 7.1 8 9 
600 831.2 749. 3 624. 5 480. 2 378. 3 260. 6 226.2 167. 8 
500 750 1032. 0 931.7 785. 1 605. 8 475.4 327.5 284. 4 204. 4 
1000 1360. 8 1231.5 1011.4 811.1 638. 6 440. 1 382. 2 274. 6 
1500 1997. 4 1815.7 1530. 0 1178.3 927.3 639.7 556. 5 416.6 
600 1296.6 1113.6 847. 8 700. 2 545.2 372.3 322. 0 229.4 
560 750 1609. 2 1400. 0 1065. 9 880. 5 685. 4 468. 0 404. 8 288. 4 
1000 2120. 4 1802. 9 1373. 3 1134.9 920. 2 628. 6 543. 9 385. 0 
1500 3107.6 2724. 0 2077.4 1718.4 1335.6 913.6 790. 7 564. 0 
600 1675. 8 1476.7 1172.1 972.9 732.1 540.9 474.2 293.5 
630 750 2077.6 1834.0 1473.5 1223.4 907.1 680. 0 596. 1 369.2 
1000 2732.9 2419.5 1897.7 1576.4 1192.2 913.1 800. 7 496. 1 
1500 3901.9 3554. 1 2867. 5 2385. 0 1738.6 1325.5 1163.2 721.8 
600 2686. 1 2362. 3 1832. 8 1514.2 1148. 8 784.2 678.3 483. 0 
710 750 3326. 6 2895. 8 2210.0 1826. 5 1443. 8 985. 8 852. 8 607. 4 
1000 4368. 0 3865. 8 2965. 6 2452. 4 1858. 6 1270. 0 1145. 6 816.3 
1500 6358. 9 5670. 1 4475.5 3706. 4 2806. 1 1921.5 1663. 9 1187.1 
600 3280. 8 2893. 9 2366. 9 1963.5 1543. 6 1107.2 961.6 691. 0 
800 750 4058. 6 3588.7 2853.4 2368. 1 1908. 7 1391.9 1209. 0 869. 1 
1000 5319. 9 4722. 1 3827. 0 3178. 2 2500. 1 1792.7 1557. 6 1120. 3 
1500 — 6902. 4 5673. 6 4797. 8 3622. 4 2709. 6 2356. 2 1693. 3 
600 5284. 6 4703.5 4101.3 3139. 8 2412.4 1677.3 1452. 3 1036.4 
900 750 6522. 4 5822. 2 5131.6 3945. 1 2953. 9 2022. 4 1825. 8 1303. 4 
1000 8517.6 7639. 1 6713.5 5289. 4 3892. 7 2713.9 2351.3 1680. 0 
1500 — — 9705. 3 7834.7 5615.6 4097. 3 3553. 1 2543.7 
600 6217.3 5640. 7 4888. 3 3890. 1 2941. 6 2200. 4 1911.2 1373.9 
1000 750 7664. 2 6973. 6 6033. 3 4886. 3 3627. 0 2652. 8 2304. 6 1727.7 
1000 9989. 0 9131.3 7878. 9 6530. 2 4278.7 3542. 9 3092. 7 2226. 4 
1500 9434. 4 6791.7 5365. 2 4668. 2 3368. 3 
600 9623. 9 8516.5 6863. 8 5673. 9 4349.2 3143.1 2720. 1 1938. 9 
1120 750 11855. 4 10528. 6 8615. 2 7126. 1 5410. 1 3788. 3 3278. 4 2338. 9 
1000 15434. 1 13785. 3 11525. 8 9544. 4 7037. 0 5078. 6 4398. 7 3140.7 
1500 — 10063. 3 7522. 8 6631. 4 4747. 4 
600 12302. 5 10923. 6 9473.5 7879. 1 5424. 1 4377.6 3839. 6 2481. 8 
1250 750 15124. 5 13476. 1 11666. 1 9889. 9 6659. 0 5396. 0 4822. 1 2993. 2 
1000 — 17585. 1 15179. 6 13014. 5 8621.9 7291.1 6459. 6 4017.7 
1500 — — 10417. 9 9550. 9 6066. 6 
600 19519.4 17337. 9 14811. 1 12254. 1 8793.1 6347. 9 5494. 4 3917.3 
1400 750 23953. 8 21374.4 18494. 4 15371. 9 10784. 9 7969. 0 6900. 3 4923. 8 
1000 — — 24001. 6 20204. 0 13943. 2 10665. 3 9241. 6 6605. 2 
1500 13654. 9 9794.3 
600 26419.6 21004. 9 18188. 8 15669. 1 11215.1 8957.7 7784. 8 5603. 7 
1600 750 一 25842. 8 22322. 8 19251.1 13721.4 11238. 0 9771.2 7040. 8 
1000 — 17670. 5 14860. 0 13071. 8 9437.3 
1500 
600 38337.2 3455. 5 30266. 8 25025. 3 17923. 0 13633. 6 11821. 8 8447. 3 
1800 750 一 一 37205. 0 30821. 7 22043. 2 17115.2 14851. 0 10623. 2 
1000 — — 22523. 3 19567. 1 14256. 8 
1500 — — 
600 — 40673. 0 35169. 9 29216. 7 21555. 5 17864. 9 15541. 8 11190. 7 
2000 750 35898. 9 26431. 9 22177. 1 19509. 9 14065. 8 
1000 — — 28842. 2 25670. 4 18549. 5 
1500 
表 4.8-78 NAD. NAF 型 减速 器 热 功率 Pa, Po, (kW) 
散热 冷却 条 件 8 Ni 
iii 200 |224 |250 280 |315 |355 400 |450 |500 |560 |630 |710 |800 900 | 1000 | 1100 | 1250 | 1400 | 1600 | 1800 |2000 
P 环境 条 件 Pei 
A pR 6 9 |12 |17 |24 |30 |37 |49 |61 |73 |90 |111 |145/182| 237 | 285 | 375 | 453 | 610 | 816 |1095 
p SEa 
二 P 9 |13 |18 26 36 |45 55 |74 |92 |1101135 1166 |217 273 | 356 | 425 | 563 | 679 | 915 |1224 |1543 
j B 
! 户外 露天 12.5 15 |25 |37 |51 |64 78 104|130 155 |190 |234 |306 1385| 502 | 599 | 794 | 957 |1290 |1725 |2316 










































































稀 油 站 循环 油 润滑 Pot P,、 工 作 条 件 、 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 


















































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4-419 
表 4.8-79 NBD, NBF 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 Pp (kW) 
高 速 轴 公称 传动 比 : 
规格 | 转速 nn 

pe 20 22.4 25 28 31.5 35.5 40 45 50 

600 20.5 18.9 13.9 11.4 11.4 10.2 7.6 7.6 7.6 

250 750 25.6 23. T 17.3 14.2 14.2 12.8 9.6 9.6 9.4 
1000 34.1 31.5 23. 0 18.9 18.9 17.2 12.9 12.9 12. 2 

1500 51.1 47.2 34. 1 28.2 28.2 25.3 19.5 19.5 17.6 

600 35.0 30.9 22.8 18.6 18.6 16.3 12.1 12.1 11.5 

750 43.7 38.6 28.4 23.2. 23.2 20.5 15.3 15.3 14.1 

280 1000 58.3 51.5 37.1 31.1 31.1 27.5 20.4 20.4 18.2 
1500 85.6 75.4 56. 0 45.9 45.9 40.4 30. 0 30.0 26.2 

600 45.7 38.9 28.1 23: 2. 23.2 20.9 15.6 15.6 15.6 

ais 750 57.1 48.5 35. 1 28.9 28.9 26. 2 19. 6 19.6 19.5 
1000 76.0 64.3 46.4 38.4 38.4 35.2 26. 3 26.3 25.3 

1500 113.8 95.5 68. 8 56.9 56.9 51.7 38.5 38.5 35.1 

600 68.3 60.5 41.9 34.5 34. 5 30.5 22.6 22.6 22.6 

355 750 85.3 76.0 52.3 43.1 43.1 38.2 28.3 28.3 28.3 
1000 113.6 98. 9 69.3 56.5 56.5 51.4 38. 1 38. 1 38. 1 

1500 170. 0 150.5 102. 8 85.0 85.0 75.4 56. 0 56.0 53:2 

600 84.3 778 52.7 43.8 43.8 41.3 28. 2 28.2 28.2 

750 105.3 97.2 65. 5 54.6 54.6 51.5 35.4 35.4 35.4 

400 1000 140. 2 129. 4 86.7 72.4 72.4 68.4 47.6 47.6 47.6 
1500 209. 6 193.6 128.3 107.3 107.3 101.4 69. 8 69. 8 65. 8 

600 137.1 124.1 84.6 69. 8 69. 8 63.1 46.9 46.9 46.9 

750 171.1 156. 0 105. 3 86. 9 86. 9 79.3 52. 8 52. 8 52. 8 

50 1000 228.4 208. 6 139.4 115.2 115.2 103.1 76.6 76.6 76.6 
1500 341.7 304. 9 205. 8 170.6 170.6 156.4 116.3 116.3 115.0 

600 163.1 150.5 110.2 91.0 91.0 85.5 64. 5 64. 5 62. 5 

750 203. 5 187.9 137. 0 113.2 113.2 105.0 81.0 81.0 78.2 

a 1000 270. 8 250. 0 181. 1 149. 8 149. 8 141.0 105.4 105.4 98.6 
1500 404. 2 373.5 266. 9 221.5 221.5 208. 5 159. 8 159. 8 142.3 

600 265.4 243.3 180. 7 149.3 149.3 137.9 102.5 102. 5 94.4 
560 750 331.3 292.5 224. 6 185.7 185.7 167. 89 124.6 124.6 115.4 
1000 440. 6 389.3 296. 5 245. 5 245. 5 225.5 167.5 167.5 143.7 
1500 657.7 581.4 436. 0 362. 2 362. 2 341.1 254.1 251.9 207.4 
600 330.4 305. 0 272. 9 235. 80 235. 8 193.7 172.3 150. 5 129.1 
750 412.4 380. 7 340. 6 294. 5 294.5 241.9 215.3 185. 8 153. 8 
go 1000 548. 3 506. 4 453. 2 391. 9 391.9 322. 0 286. 7 241.0 199. 4 
1500 818. 1 755.8 676. 8 585. 6 585.6 481.7 428. 9 348. 0 288. 0 
600 531.5 490. 7 410.3 342. 8 342. 8 314.9 230. 6 230. 2 194. 3 
750 663. 2 612. 4 508. 2 425. 1 425. 1 393.2 289. 9 211.2 228.2 
"9 1000 881.6 814.2 667.4 559. 5 559.5 523.5 389. 5 359. 6 296. 1 
1500 1314.3 1214.4 971.8 818.3 818.3 773.8 566. 6 519.2 427.6 
600 651.6 601.6 538. 3 465. 4 407.0 381.7 339. 6 297. 1 253.3 
si 750 812.3 750.6 671.8 580. 9 508. 2 476. 6 324.2 371.0 309. 9 
1000 1080. 0 997.6 893.2 772.6 676.3 634.4 564. 7 486. 2 402. 0 
1500 1609. 1 1487. 0 1332.2 1153.3 1010.7 948.2 844. 4 702. 3 580. 7 
600 1057. 9 976. 9 844. 9 700. 0 665. 8 624. 4 527. 4 493. 9 405. 1 
900 750 1318. 9 1218. 2 1044. 3 866. 3 831. 1 779.5 663. 2 616.5 505. 8 
1000 1751.1 1617.9 1366. 8 1137.7 1105.5 1037. 0 854. 9 820. 2 669. 9 
1500 2604. 7 2408. 0 1977. 4 1655. 0 1650. 7 1548. 9 1295. 0 1224. 7 968. 0 


























































































































































































































































































































4 -420 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
高 速 轴 公称 传动 比 i 
规格 | 转速 nl 
pe 20 22.4 25 28 31.5 35.5 40 45 50 
600 1301.8 1150.2 1033.1 893.4 802. 0 752.2 669. 5 583.8 481.1 
000 750 1622.4 1434.1 1288.4 1114.6 1001.0 938. 9 835.8 728.7 600. 5 
1000 2152.8 1903. 9 1711.3 1481.1 1331.1 1248.8 1111.9 969. 1 798. 8 
1500 3198. 2 2831.6 2547. 2 2206. 9 1986. 4 1864. 1 1660. 7 1446. 4 1192.7 
600 2019. 9 1784. 9 1603. 2 1386. 5 1211.1 1135.9 1011.0 885. 7 759. 8 
1450 750 2517.1 2225. 0 1999.1 1717.1 1511.5 1417.8 1262.1 1105. 5 931.6 
1000 3339. 0 2953.3 2654.7 2244. 9 2010. 1 1885. 7 1679. 1 1469. 0 1209. 4 
1500 — 4390. 3 3857. 9 3241.3 2999. 4 2814.7 2507.7 2123.8 1748. 5 
600 2496. 3 2305. 7 2064. 3 1785.7 1565. 4 1468. 2 1307. 0 1141. 2 978. 9 
izio 750 3109. 8 2873. 0 2573. 2 2226. 8 1953. 0 1832. 0 1631. 1 1423. 9 1221.6 
1000 4123. 3811. 1 3415. 1 2957. 1 2595. 9 2435.5 2169. 2 1892. 8 1624. 1 
1500 — — 5075.4 | 4400.1 3869. 4 3631. 8 3236. 8 2822.2 | 2351.8 
600 3985. 8 3682. 0 3040. 6 2554. 1 2517.2 2370. 3 1949. 0 1732. 9 1486. 5 
iioo 750 4963. 4586. 3731.1 3142.3 3140.2 2957.2 2350. 5 2162. 0 1854.8 
1000 6575.3 6079.7 4827.6 | 4082.7 4082. 7 3860. 8 3154.7 2873. 5 2465. 7 
1500 5826. 0 5826. 0 5516.9 | 4685.7 4241. 8 3492. 7 
600 5380.0 | 4969.7 4449. 8 3849. 6 3040. 3 2852. 0 2539. 2 2219. 7 1904. 3 
j 750 6700. 8 6191. 5545.6 | 4779.6 3791.7 3557.3 3167. 9 2768.4 | 2375.4 
1000 8880.9 8209. 6 7357.6 6371.9 5036.2 | 4726.0 | 4210.3 3677.4 | 3156.1 
1500 7038.3 6275.2 5475.1 4701.1 
600 7840. 8 7243. 6135. 8 5118.6 | 4947.5 4640. 8 4131.5 3671. 2 1013. 1 
ioo 750 9763 9012. 8 7502. 8 6279. 0 6171.5 5789. 6 5155.3 4579. 7 3759. 6 
1000 一 一 9653. 6 8119.7 8119.7 7656. 2 6853.7 6085.4 | 4997.9 
1500 
600 9564.1 8457. 5 7601.2 6578.4 5912.5 5546.4 4938.5 4305.2 | 3549.6 
0 750 11899.5 | 10528.4 | 9466.3 8196. 7 7372.2 6216. 8 6160. 2 5368.8 | 4427.7 
1000 10870.9 | 9789.0 9186. 7 8185. 4 7130. 5 5883. 
1500 
表 4.8-80 NBD, NBF 型 减速 器 热 功 率 Pa, Po, (kW) 
an 1⁄4 
250 | 280 315 | 355 | 400 |450 500 560 |630 |710 |800 900 | 1000 1120 1250 1400 | 1600 | 1800 |2000 
无 环境 条 件 Pa 
a 小 空间 ， 小 厂房 | 8 | 11 | 16 | 20 [24.5|33 41 | 49 |60 |71 |93 |117| 153 | 182 | 242 | 292 | 393 | 526 | 707 
E | 较 大 空间 或 厂房 | 12 | 17 | 24 30 [36.549 61 73.5 90 |107|140 176 230 | 274 | 363 | 438 | 590 | 790 |1060 
施 户外 露天 17 | 24 34 | 42 | 52 |69 87 104 128|152|199 249 326 | 389 515 | 622 | 838 |1121 |1500 
稀 油 站 循环 油 润滑 Pok P,、 工 作 条 件 、 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 
表 4.8-81 输出 、 输 入 轴 轴 伸 中 点 允许 的 径 向 力 For (kN) 
规格 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000 
n=375 |3.40 | 4.54 |4.56 | 6.17 | 7. 68 [10.06 12. 18 |12. 41 |16. 78 22.71 21. 74 |[23. 99 
ipy 5250 [3-89 | 5.19 [5.22 | 7.06 | 8.97 [11.52 13.95 [14.21 |19. 21 25.99 |24. 89 |27. 46 28.25 35.30 44. 88 
pi n=75 |5.81 | 7.76 | 7.79 (10.55 |13. 14 |17. 21 |20. 83 |21. 22 |28. 69 38.83 37. 17 |41. 02 |42. 20 |52. 73 |67. 04 
n=13.4 | 0.31 | 3.77 |13. 8318.73 |23. 33 130. 55 137. 00 37. 68 50. 95 68. 95 66. 01 |72. 85 |74. 95 |93. 63 119. 05 
n=1500 |1.15 | 1.24 | 1.46 | 1.64 | 2.33 | 2.49 | 2.58 | 3.20 | 4.21 | 3.92 | 5.47 | 6.94 | 7.45 | 9. 72 |10. 85 
一 级 | n=1000 |1.31|1.42 |1.68 | 1.87 | 2. 67 | 2.86 | 2.95 | 3.67 | 4.82 | 4.49 | 6.26 | 7.94 | 8.52 |11. 12 [12.42 
输入 轴 | n=750 |1.44 1.57 | 1.85 2.06 |2.94 3.14 3.25 4.03 5.31 4.94 | 6.89 | 8.74 | 9.38 |12.24 13.67 
n=600 |1.56 1.69 |1.99 2.22 |3. 16 |3.39 | 3.50 | 4.35 | 5.72 5.33 | 7.42 | 9.42 |10. 11 |13. 19 |14. 73 
n = 1500 0.77 0.74 |0.97 [1.16 [1.40 1.52 | 1.99 |2.33 | 2.95 | 3.16 | 4.23 | 5. 62 | 7. 06 
二 级 [n=1000 0.88 0.84 |1.11 1.33 | 1.60 | 1.74 2.28 |2.67 3.38 |3.62 | 4.84 | 6.44 | 8. 08 
输入 轴 | n=750 0.97 0.93 | 1.22 1.47 | 1.77 | 1.92 2.51 2.93 3.72 | 3.98 | 5.33 | 7.09 | 8. 89 
n =600 1.04 |1.00 [1.31|1.58|1.90 2.07 2.71 |3.16 |4.01 |4.29 | 5.74 | 7. 63 | 9. 58 
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2.7 摆 线 针 轮 减速 器 (摘自 JB/T 2982 一 


1994) 


双 轴 型 减速 





器 工作 环境 





温度 不 高 





于 40%C ， 直 联 




















型 减速 器 应 符合 ZB K22 007 的 有 关 规定 


2.7.1 型 号 





型 号 由 产品 代号 、 安 装 型 式 代 号 





和 标记 方法 








电动 机 功率 、 
















































































器 与 无 级 变速 器 4-421 
减速 器 用 两 个 一 级 的 数字 组 合 ， 如 20,，42 ~ 128; 三 级 
减速 器 用 三 个 一 级 的 数字 组 合 ， 如 420，742 ~ 1285。 

字母 部 分 外 形 安装 连接 尺寸 用 字母 “A” 和 
“B” 表示。 
标记 示例 : 
Z 7.5 - 5A -29 JB/T2982—1994 












































机 型 号 、 传 动 比 等 组 成 。 | 传动 比 1=29 

产品 代号 为 “Z”， 安 装 型 式 代号 见 表 4. 8-82。 5 号 A 型 

表 4.8-82 ”安装 型 式 代号 输入 功率 7.5 kW 

安装 型 式 一 级 24 三 级 一 级 传动 直 连 型 了 式 
双 轴 型 看 区 W WE WS | 烛 线 针 轮 减速 器 
直 联 型 甲 邓 WD WED WSD 
双 轴 型 立 式 L LE IS 一 级 摆 线 针 轮 减速 右 针 齿 中 心 圆 直 径 d, 与 机 型 
直 联 型 立 式 LD LED LSD 号 的 关系 见 表 4. 8-83。 

机 型 号 由 数字 和 字母 两 部 分 组 成 。 本 手册 仅 列 出 一 级 减速 器 。 

数字 部 分 : 一 级 减速 器 用 0，1，2，…，12; Z4 

表 4.8-83” 针 齿 中心 圆 直径 d, 与 机 型 号 (mm) 
0 j 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 





机 型 号 




















2.7.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 ( 见 表 4.8-84、 表 4. 8-85) 


表 4.8-84 ZW. ZWD 外 形 、 安 装 尺寸 























MS 
ENSZ 
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= = 
机 型 号 | Li /151C E M |De) H C| F N R nxd| Db] h Db h A B |Dy 
0 125 |20 |15 |36 60 84 |113|146.5 80 | 120 | 144 |104 x10| 14 5 | 16 10 4 |11.5| 84 
1 |202 |35 |25 |60 90 120 |150| 175 |100| 150 | 180 |12|4 x12|25 |8 | 31 15 5 | 17 | 159 
2 |214 |34 |25 |101 90 120 |150| 175 |100| 180 | 210 |15|4 x12|25 |8 | 28 15 5 | 17 | 159 
A 3 26 |55 |35 |151] 100 150 |200| 240 |140| 250 | 290 20 4x16|35 |10| 38 18 6 20.5| 192 按 
4 |320 |74 |40 |169| 145 195 |230| 275 |150| 290 | 330 |22|4 x 16 | 45 |14|48.5 22 6 |24. 5| 240 GEN 
5 |416 |91 |45 |206| 150 260 |300| 356 |160| 370 | 420 |25|4 x16| 55 |16| 59 30 8 | 33 | 310 动 
6 |476 89 | 54 |125| 275 335 |340| 425 |200 |380 | 430 |30|4 x22| 65 |18| 69 35110 1 38 | 352 
7 |529 109 65 |145| 320 380 |360| 460 |220 |420 | 470 |30|4 x22| 80 |22| 85 40112 43 | 390 机 
8 |600 120 70 |155| 380 440 |430| 529 |250 | 480 530 35 |4 x22 | 90 |25| 95 (45 |14 148. 5 | 448 K 
型 | 9 |723 141 80 |186| 480 560 |500| 614 |290| 560 | 620 |40 |4 x26|100|28| 106 50 14 |53. 5| 552 寸 
10 813 |150/100|230| 500 600 |580| 706 |325| 630 | 690 |45 4x30|110|28| 116 55116 60 | 612 
11 1065 202 |120 |324 | 330 x2 | 810 |710| 883 |420| 800 | 880 |50 6 x32|130|32| 137 |70|20| 76 | 809 
12 1462 330 |150 |485 | 420 x2 |1040 |990 | 1163 |540 | 1050 1160 60 6 x45 |180 |45| 190 90 25 95 |1154 















































































































































































































































4 -422 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
机 型 号 | l hh | G E M |D | HCIFIN Rnxd| D|b| h D b h | A |B [Dy 
2 |215 |35 |22 |108| 90 |120 |168| 190 100|150 190 15.4x11|30|8| 23 11515 | 17 | 165 按 
p | 3 |263 56 |35 |125| 110 |160 |200| 222 120|240 280 15 4x13| 35 [10|38.5|18|5 | 20 1193.5| h 
4 320 |71 |40 |144| 150 |200 |240| 296 |140|280 | 320 20 4x13|45 |14| 49 22 6 24.5| 246 2) 
5 |391 80 55|158 200 |250 |300| 355 160|340 390 25 4x17|55 |16| 60 3016 33 | 295 
6 |460 102 60 155 320 |380 |350| 430 |200| 340 400 25 4x22|70 |20| 76 35110 38.5| 359 机 
型 |8 T570 120 70 |159| 380 |440 |440| 513 240|420 470 [32|4x22190 24| 97 45 141 49 | 430 K 
9 700 140 80 |200) 440 |520 |520| 605 |280| 500 | 560 35 |4 x26|100|28 | 108 50 16 55 | 528 pi 
(mm) 
机 型 号 | L l |L |P E M nxd |b D | D |p|b h |D b | h Cr | B Dv 
0 |125 |20 |15|3 8 29 610 |120 | 102 | 830 |145 | 16 |10] 4 |11.5| 57 
1 | 202 |35 |25 |3 9 48 4x12 |160 | 134 |10125| 8 | 31 |15 5 | 17 |l 
2 | 212 |34 |25 |3 42 42 |6x12 |180 | 160 |130 |25| 8 28 |15 15 | 17 |115 
A | 3 | 267 |45 |35 |4 15 50 | 6x12 | 230 | 200 |170 |35 |10| 38 |18| 6 |20.5 | 143 
4 |324 |63 |40 |4 15 79 | 6x12 | 260 | 230 |200 |45 |14 | 48.5 |22| 6 | 24 | 161 
5 |417 |79 |45 |4 20 93 | 6x12 | 340 | 310 |270 |55 |161 59 |30| 8 | 33 |219 
6 | 478 | 80 |54 |5 22 902 | 8x16 | 400 | 360 |316 |65|18 | 69 |35 10 38 | 262 
7 | 532 |98 |65 |5 22 114 8x18 | 430 | 390 |345 |80 |22| 85 |40 12 43 |279 按 
8 | 602 |110| 70 | 6 30 112 12x18| 490 | 450 |400 |9%0 125 95 |45 14 48.5 | 335 电 
型 | 9 |7233 [129 | s0 |181351170112x22 | 580 | 520 |455 |100|28 | 106 |50 14 53.5 | 382 动 
10 | 814 |140 | 100 | 10 40 | 174 | 12x22 | 650 | 590 |520 |110|28 | 116 |55 |16| 60 | 438 机 
11 | 1050 | 184 | 120 | 10 45 210 | 12x38 | 880 | 800 |680 |130|32 | 137 |70 |20| 76 | 598 R 
12 |1148 |320 |150 | 10 | 60 |370 | 8x39 |1160 | 1020 | 900 |180| 45 | 190 |90 |25 | 95 | 796 二 
2 |215 |35 |22 |3 10 3 |4xll | 190 | 160 |140130|8 33 |15 5 | 17 |126 
p 3 |263 |45 |35 |4 10 60 |6x11 |230 | 200 |178 |35 |10 38.5|18 5 | 20 |133.5 
4 |320 |61 |40 |4 16 70 | 6x11 | 260 | 230 |200 |45|14] 49 |22| 6 24.5 | 176 
5 |39% |75 |55 |5 20 80 |6x13 | 340 | 310 |270 155 |16| 60 |30 8 | 33 |215 
6 | 462 |92 |60 |5 |22|100| 8x15 | 400 | 360 |320 |70 |20 | 76 |35 |10 38.5 | 349 
M g |578 108| 70 5 30|115|12x18 |490 | 450 |400 |90 24| 97 |45 141 49 | 315 
9 | 700 |130 | 80 | 8 35 |130 |12x22 | 580 | 520 |460 |100|28 | 108 |50 16 55 | 389 
2.7.3 承载 能 2.7.4 选用 方法 
摆 线 针 轮 减速 器 的 承载 能 力 列 于 表 4. 8-86 ~ R 选择 减速 右 时 ， 首 先 满足 传动 比 的 要 求 ， 然 后 
4. 8-88。 按 输入 的 计算 功率 Pa (或 输出 轴 的 计算 转 矩 To), 











第 8 章 MEINER 4 -423 
确定 机 型 号 。 即 BË (r+ min`’); 
r 03 kW) ， 见 表 4. 8-86、 表 4. 8-87; 
或 Tes rK, (72) Sm (t BEE e e (N- ni 
式 中 ”Pu 一 一 计算 输入 功率 (kW); 7 一 一 名 义 输出 转 矩 (N m); 


Pi 一 一 输入 功率 (kW); 
KK 一 一 工 况 系数 ， 见 表 4. 8-33 ; 





7 一 一 在 指定 转速 n = 时， 减速 器 许 用 


输出 转 矩 T, (N : m), ， 见 表 4. 8-88。 























































































nm 表 4.8-86、 表 4. 8-87 中 指定 的 输入 转 
表 4.8-86 双 轴 型 一 级 减速 器 许 用 输入 功率 Po (kW) 
机 型 号 传 3 比 i 
11 17 23 29 35 43 59 71 87 
0 0.1 0.09 = 0. 09 — 0. 09 — = — 
1 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 — — — 
2 0.75 0.75 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 = = 
3 2.2 1.5 1.5 1.1 1.1 0.6 0.6 0.4 — 
4 4 4 2.2 2.2 1:5 1.5 1.1 0.8 0.55 
5 TS 7.5 5.5 555 4 3 2.2 J. 5 1:5 
6 11 11 11 11 Tad 5.3 4 3 2: 2 
7 15 15 11 11 11 Td 5.5 4 4 
8 15 11 7.5 5,.5 5; 5 
9 22 22 18.5 
10 45 45 40 30 
11 一 55 55 55 40 40 30 22 22 
12 — 75 75 75 75 55 45 30 30 
注 ， 表 中 粗 线 以 上 输入 转速 n =1500 r- min-!， 粗 线 以 下 输入 转速 站 = 1000 r min -1。 
表 4.8-87 直 连 型 一 级 减速 器 许 用 输入 功率 Pp (kW) 
机 型 号 传 动 比 i 






























































注 : 1. 每 格 中 数值 大 者 为 设计 许 用 输入 功率 ， 小 者 为 可 配备 电 

















动机 的 功率 。 
2. 表 中 粗 线 以 上 输入 转速 n, =1500 r- min-!， 粗 线 以 下 输入 转速 nl = 1000 r» min-!。 
O 仅 立 式 减 速 器 配备 的 功率 。 
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表 4. 8-88 ”输出 轴 许 用 转 矩 Te (N :m) 
机 型 号 一 级 
传动 比 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
11 6.4 | 25.8 48.3 141.7|257.6 483.0| 708.3 | 965.9 | 1787.0 | 2125.1 | 4346.8 | 一 一 
17 9.0 | 39.8 74.6 |149.3|398.1 |746. 4 | 1094. 7 |1492. 8 | 2761. 8 | 3284.3 | 6717.9 | 8210.7 11196. 4 
23 一 |26.9 | 53.9 |202. 0 |296. 2 |740. 5 |1481. 1 |1481. 1 | 3736.5 | 3736.5 | 8079. 0 |11108. 7 [15148. 1 
29 15.3 | 34.0 | 67.9 |186. 7 |373. 5 1933. 7 |1857. 4 |1867. 4 | 2546. 5 | 4711.3 | 7639.9 |14006. 5 19099. 8 
35 一 |41.0 | 82.0 225. 4|307. 4 |819. 6 |1536. 7 |2253. 8 | 3073. 4 | 5686.0 | 6761. 8 |12294. 1 23051. 4 
43 22.7 | 50.3 |100. 7 |151. 0 |377. 6 755.2 |1384. 5 |1887. 9 | 2768. 9 | 3775.8 | 8307.3 |15104. 2 20268. 3 
59 一 | 一 |69.1 /207. 21380. 0 |759. 9 |1381. 5 |1899. 6 | 2590. 4 | 3799.3 | 9585. 0 |15543. 3 23304. 9 
71 一 | — | — 166.31332. 5 |623. 5 |1246. 9 |1662. 5 | 2286. 0 | 4572.0 |11534. 5 | 13716. 7 18704. 6 
87 280. 1 |764. 0 |1120. 5 |2037. 2 | 2801. 2 | 7639. 5 16807. 8 22919. 8 
F 1. 粗 线 以 上 为 n, =1500 r+ min™!, HLF n, =1000 r - min™!, 
短 时 过 载 能 力 可 达 160% 。 





2.8 谐 波 传动 减速 器 (摘自 GB/T 14118 一 1993) 
2.8.1 标记 方法 











XB 50—100 A XBZ 100—125 A/B 
传动 精度 。A、B 、C、D 传动 精度 混合 级 。A 表示 空 
表示 1、2、3、4 级 精度 程 1 级 ,B 表示 传动 误差 2 级 
规格 代号 。 表 示 科 轮 内 径 为 规格 代号 。 表 示 柔 轮 内 径 为 100 mm, 
50 mm， 传 动 比 为 100 传动 比 为 125 
产品 代号 。 表 示 谐 波 传动 减速 器 产品 代号 。 表 示 带 支 座 谐 波 传动 减速 器 





2.8.2 ”外形 尺寸 和 安装 尺寸 ( 见 表 4. 8-89) 
表 4.8-89 谐 波 传动 减速 器 外 形 及 安装 尺寸 (mm) 























尺寸 代号 a d, 质量 
di d, D D, D, | D, L L L L H H, A C 
机 型 Ee h6 /kg 
25 4 6 8 M4 | 25 28 40 | 43 86 8 12 22 | 45 50 键 1x4 键 C2x10 |0.3 
32 6 10 12 | M5 | 32 36 50 55 |115 | 11 16 33 55 60 HE2 x7 HE C4 x14 0.5 
40 8 12 15 | M5 | 40 | 44 60 66 |140 | 16 22 39 | 65 72 | #3 x10 HE C5 x18 1 
50 10 14 18 | M6 | 50 53 70 76 |170 | 18 30 | 43 75 83 E3 x13 HE C6 x25 |1.5 




































































160 


200 


250 





320 


注 : 1.25 ~50 机 型 ，A 键 按 GB 1099 选 月 


2. 25 ~320 机 型 ，C 键 按 GB 1096 选 
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35 


40 





80 


支 座 外 形 及 安装 
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110 














100 


120 


160 


200 


250 


320 


尺寸 见 表 4. 8-90。 
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H; 60 ~ 320 机 型 ，A 键 按 GB 1096 选 


170 | 400 


345 

















表 4.8-90 支 座 外 形 及 安装 尺寸 








423 





440 





键 10 x50 


键 12 x60 


键 5 x14 


键 5x16 
键 5 x20 
键 6 x25 
键 8 x32 


键 8 x40 





键 C25 x 120 


键 C28 x 130 


键 C6x32 |5.5 
键 C8 x40 |10 
键 C10 x50 | 16 
键 C14 x62 | 30 
键 C18 x80 |58 


键 C22 x 100 |100 





(mm) 








承载 
减速 从 上 


2. 8. 3 





Akb 
Re 





减速 器 重量 指标 见 表 4. 8-92, 





基本 参数 和 性 能 见 表 4. 8-91 。 









































机 型 60 | 80 |100 120 160 | 200 | 250 320 
代号 

H, 101 | 140 | 160 | 196 | 255 | 310 | 380 450 

G 112 | 140 | 168 | 205 | 260 | 320 | 400 480 

H, 56 | 80 | 90 |106 | 140 | 170 |210 250 

J 92 | 116 | 138 | 175 | 220 | 280 | 340 400 

dg 7 9 10 | 10 | 14 | 14 | 18 22 

d, 68 | 85 |100 114 140 | 180 |215 240 

M 85 |130 | 150 | 100 | 240 |280 | 330 380 

N 115 | 160 | 180 | 215 | 280 | 330 | 390 450 

0 10 | 13 | 14 | 16 | 20 | 20 | 22 25 

P 54 | 6l | 67 | 80 | 90 |110 |120 140 

d, 8 12 | 14 | 16 | 24 | 28 | 30 34 

d; 100 | 130 | 155 | 195 | 245 | 300 | 350 400 
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表 4. 8-91 


谐 波 传动 减速 器 的 基本 参数 和 性 能 
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1 


























zi Pr 传动 ni =3000 r : min ` ni =1500 r + min ` ni =1000 r + min ` ní =750 r + min ` nı =500 r + min ` 
机 型 | 内径 /mm 比 Pp na Th Ppi na T> Pp na T Ppi n, T> Pp na Th 
mi Í /kW | /r: min !|/N > /kW |/r min! |/N 人 kW |/r: min! | MN ml AW mn ZN:m | /kW l/r min! | ZN 
25 25 0.2 63 | 0.0122 47.6 2 0. 0071 23:8 | 2.5 0. 0047 15.8 2.5 0. 0035 11. 2.5 | 0.0023 7.9 2.5 
0.15 80 | 0. 0096 37:5 2 0. 0056 18.8 | 2.5 0. 0044 12.5 2.9 0. 0033 9.4 3 0. 0023 6.25] 3.4 
0.1 125 | 0. 0061 24 2 0. 0035 12 2.5 0. 0028 8 2.9 0. 0021 6 3 0. 0016 4 3.4 
32 32 0.25 63 | 0.027 47.6 | 4.5 0. 0015 23. 8 5 0. 012 15.8 6 0.010 11.9 6.5 0.007 7.9 7 
0.2 80 | 0.024 37.5 3 0.015 18.8 | 6.5 0.012 12.5 7.6 0.010 9.4 8 0.007 6.25 9 
0.15 100 | 0.023 30 6 0. 014 15 7.5 0.011 10 8.6 0. 008 7.5 9 0.006 5 10 
0. 1 160 | 0.015 18.6 6 0. 008 9.4 | 7.5 0. 071 6.25 8.6 0. 005 4.7 9 0. 004 3 10 
40 40 0.25 80 | 0.078 37. 16 0. 044 18. 8 20 0. 034 12.5 23 0. 027 9.4 24 0.021 6.25 28 
0.2 100 0.061 30 16 0.035 15 20 0. 028 10 23 0. 021 TA 24 0. 016 5 28 
0.15 125 | 0.049 24 16 0. 029 12 20 0. 022 8 23 0. 018 6 24 0. 013 4 28 
0.1 200 | 0.033 15 16 0. 020 TS 20 0. 016 5 23 0. 012 3.8 24 0. 009 2.5 28 
50 50 0.3 80 | 0.135 37.5 28 0. 068 18. 8 30 0. 045 12:5 30 0. 034 9.4 30 0. 022 6.25 30 
0.25 100 | 0.115 30 30 0. 068 15 38 0. 051 10 42 0. 041 7.5 45 0. 031 5 50 
0.2 125 | 0.093 24 30 0. 055 12 38 0. 040 8 42 0. 033 6 45 0. 025 4 52 
0.15 160 | 0.076 18.6 30 0.044 9.4 38 0.032 6.25 42 0.026 4.7 45 0.019 3 52 
60 60 0. 4 80 | 0.216 37.5 45 0. 136 18. 8 60 0. 098 12.5 65 0. 074 9.4 65 0. 049 6.25 65 
0.3 100 0.193 30 50 0. 114 15 63 0. 087 10 72 0. 068 7.5 75 0. 049 5 82 
0.25 125 | 0.154 24 50 0. 092 12 63 0. 069 8 72 0.054 6 75 0.041 4 86 
0.2 160 | 0. 127 18.6 50 0.072 9.4 63 0.054 6:25 72 0.042 4.7 J5 0. 031 3 86 
80 80 0.5 80 | 0.481 37. 100 0.284 18.8 125 0.226 12.5 150 0.171 9.4 150 0.113 6.25 150 
0.4 100 | 0. 461 30 120 0.272 15 150 0.211 10 175 0.162 1:5 180 0. 121 5 200 
0.3 125 | 0.369 24 120 0. 218 12 150 0. 169 8 175 0. 130 6 180 0. 101 4 210 
0.25; 160 | 0.305 18.6 120 0.171 9.4 150 0.132 6.25 175 0.102 ty. 180 0.076 3 210 
0.2 200 | 0. 249 15 120 0.135 7. 150 0. 106 5 175 0. 082 3.8 180 0. 064 2.5 210 
100 100 0.6 80 | 0.961 37.5 | 200 0. 454 18.8 | 200 0. 301 12:5 200 0. 227 9.4 200 0. 151 6.25 | 200 
0.5 100 | 0.961 30 250 0. 561 15 310 0. 374 10 310 0. 28 TeS 310 0. 187 5 310 
0. 4 125 | 0.769 24 250 0. 449 12 310 0. 338 8 350 0. 268 6 370 0. 183 4 380 
0.3 160 | 0.637 18.6 | 250 0. 352 9.4 | 310 0. 264 6.25 350 0. 209 4.7 370 0. 155 3 430 
0.25 200 | 0.513 15 250 0. 317 7.5 | 310 0. 239 5 350 0. 192 3.8 370 0. 147 2: Ə: 430 
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( 续 ) 




















柔 轮 EN, 传动 n, =3000 r : min ` n, =1500 r + min ` ni = 1000 r + min `! ni =750 r + min `! ni =500 r + min `! 
机 型 | 内 径 a 比 Pn ng Te Pp Tg Th Ppi ng Th Ppi na Th Ppi fto. Th 
/mm i /kW | min `' |/N /kW |/r-min | /N: ml /kW |/¿- min !|/N: m| /kW |/r: min! | ZN : m 人 kW |/r: mim! | Z/N : m 
120 120 0.8 80 1. 828 37.5 | 380 0. 862 18.8 | 380 0.573 12.5 | 380 0.431 9.4 380 0. 287 6.25 380 
0.6 100 1.731 30 450 1.014 15 560 0. 675 10 560 0. 507 Ts 560 0. 338 5 560 
0.5 125 1. 385 24 450 0. 811 12 560 0. 618 8 610 0. 485 6 670 0. 328 4 680 
0. 4 160 1. 144 18.6 | 450 0. 635 9. 560 0. 482 6.25| 640 0. 380 4.7 670 0. 279 3 770 
0.3 200 0. 923 15 450 0.575 7. 560 0. 437 3 640 0. 348 3.8 670 0. 263 2.5 770 
160 160 1 80 1. 814 18.8 | 800 1. 207 12.5 | 800 0. 907 9.4 800 0. 604 6.25 800 
0. 8 100 1. 809 15 1000 1. 387 10 1150 1. 086 7.5 1200 0. 604 5 1000 
0.6 125 1. 448 12 1000 1.111 8 1150 0. 868 6 1200 0. 604 4 1250 
0.5 160 1. 134 9. 1000 0. 867 6.25| 1150 0. 680 4.7 1200 0. 488 3 1350 
0.4 200 1.025 7. 1000 0. 787 5 1150 0. 750 3.8 1200 0. 461 2.5 1350 
0.3 250 0. 82 6 1000 0. 629 4 1150 0. 492 3 1200 0. 369 2 1350 
200 200 1 80 3. 402 18.8 | 1500 2. 262 12.5 | 1500 1. 701 9. 1500 1. 132 6.25 1500 
0. 8 100 3. 620 15 2000 2. 413 10 2000 1. 809 Ta 2000 1. 207 5 2000 
0.6 125 2. 896 12 2000 2. 886 8 2300 1.731 6 2390 1. 164 4 2410 
0.5 160 2. 268 9. 2000 1. 734 6.25 | 2300 1.355 4.7 2390 0. 995 3 2750 
0.4 200 2.051 Te 2000 1. 572 5 2300 1. 241 3.8 2390 0. 940 2: 2750 
0.3 250 1.641 6 2000 1. 259 4 2300 0. 980 3 2390 0. 752 2 2750 
250 250 1.5 80 6. 68 18.8 | 2800 4. 49 12.5 | 2800 3.37 9. 2800 2.24 6.25 2800 
125 100 6.33 15 3500 4.49 10 3500 3.37 7. 3500 2.24 5 3500 
1 125 5.07 12 3500 3. 86 8 4000 3.04 6 4200 2.33 4 4830 
0.8 160 3.96 9. 3500 3.01 6.25 | 4000 2.38 4.7 4200 1. 75 3 4830 
0.6 200 3.59 7. 3500 2, 73 5 4000 2.19 3.8 4200 1. 65 2.5 4830 
0.5 250 2.87 6 3500 2.19 4 4000 1.72 3 4200 1.32 2 4830 
0.4 320 2.25 4.7 | 3500 1. 69 3.1 | 4000 1.32 2. 4200 1. 05 1.6 4830 
320 320 2 80 12. 27 18.8 | 5300 8. 50 12.5 | 5300 6. 40 9.4 5300 4.25 6.25 5300 
1.5 100 11.4 15 6300 8. 08 10 6300 6. 06 Th 6300 4. 04 5 6300 
125 125 9. 12 12 6300 6. 95 8 7200 5. 44 6 7500 4.15 4 8600 
1 160 7.14 9. 6300 5.44 6.25 | 7200 4.26 4.7 7500 3. 12 3 8600 
0.8 200 6.47 7. 6300 4.92 5 7200 3. 89 3.8 7500 2. 94 2.5 8600 
0.6 250 5.17 6 6300 3:93 4 7200 3. 07 3 7500 2.35 2 8600 
0.5 | 3200 4.05 4.7 | 6300 3.05 3.1 | 7200 2.36 2:3 7500 1. 88 1.6 8600 
注 : nl 一 输入 转速 ; 到 一 输出 转速 ，Pm 一 输入 功率 ;7 一 输出 转 矩 。 
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表 4.8-92 谐 波 传动 减速 器 重量 指标 要 适用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 、 运 输 、 化 工 、 建 筑 等 
效 sz EEE 额定 负荷 下 扭转 刚 波 发 生 占 转动 名 种 机 械 设 备 的 减速 传动。 蜗杆 转速 不 超过 1500 
机 型 n (%) | 从 om | E/N- m/() | 惯量 /ke r ° min ;工作 环境 温度 为 -40 ~40% ; 当 工作 环境 
二 =a ET en 低 于 0%C 时 ， 起 动 前 润滑 油 必须 加 温 于 0%C 以 上 ， 当 
32 <1.25 0.725 2.8 x10 ° 环境 温度 高 于 40Y 时 ， 必 须 采 用 冷却 措施 ; 蜗杆 轴 
i isg `= 1.45 8.8 x10 可 正 、 反 两 向 运转 。 
50 | =75~90| <3 2. 90 2.5 x10 2.9.1 o 
60 | ¿> 125 <5 5.80 5.85 x10 ` 减速 器 的 装配 型 式 有 10 种 ， 详 见 表 4. 8-93, P 
_ ms Loi E a hn a = 100 ~ 500mm 为 
120 a A 55 1 18 U. By PRSA, 
160 |; _g0 ~160 <35 93.10 5.65 x10 `š 标记 示例 : 
200 Iņ =80 ~90| =<60 186. 20 1.72 x 10 2 减速 器 CW 200—10—IF JB/T 7935—1999 
250 | i>160 | <100 32735 5.16 x10 2 | au 
320 n=70-80 <150 744. 65 1.52 x107! L 标准 号 
使 用 环境 温度 为 - 40 ~ 55%C ;相对 温度 为 95% + 第 二 种 装配 型 式 、 
3% (20%); 振动 频率 为 10 ~ 500 Hz， 加 速度 为 # U 
2g， 扫 频 循环 次 数 为 10 次 。 | \ 称 传动 比 i = 10 
中 心 距 a =200mm 


2.9 


圆 弧 圆柱 蜗杆 减速 器 (摘自 JB/T 
7935 一 1999) 


























一 型 号 IUBS 


2.9.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 


















































主 蜗 杆 减 速 需 



































JB/T 7935 规定 的 单 级 圆 弧 圆柱 蜗杆 减速 器 ， 主 减速 器 的 外 形 尺寸 和 装配 型 式 见 表 4. 8-93, 
表 4. 8-93 CW 型 减速 器 外 形 尺寸 和 装配 型 式 (mm) 
j 

a B, B, G, C H, H L, L, Ls L, h dı b, ti l 
63 145 125 95 100 65 228 120 120 62 130 16 19j6 6 21.5 28 
80 170 160 120 130 80 280 142 140 80 150 20 24j6 8 27 36 
100 215 190 170 155 100 340 178 170 95 190 28 28j6 8 31 42 
125 260 220 200 180 112 412 215 195 110 205 32 32j6 10 35 58 
140 280 240 220 195 125 455 225 215 120 238 35 38k6 10 41 58 
160 330 270 275 230 140 500 380 243 140 258 38 42k6 12 45 82 




































































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4 - 429 
( 续 ) 
P B, B, C, CG | H, H a A Is J: h d, b, t L 
180 | 360 | 305 | 280 | 255 | 160 | 570 | 295 | 265 | 150 | 270 | 40 |42k6 | 12 | 45 82 
200 | 420 | 340 | 335 | 285 | 180 | 620 | 320 | 295 | 170 | 320 | 45 |48k6 | 14 |515] 82 
225 | 460 | 360 | 370 | 300 | 200 | 700 | 350 | 320 | 180 | 325 | 50 |48k6 | 14 |515] 82 
250 | 515 | 390 | 425 | 325 | 200 | 740 | 380 | 350 | 195 | 375 5 | 55k6 | 16 59 82 
280 | 560 | 430 | 450 | 360 | 225 | 840 | 425 | 390 | 215 | 395 | 60 | 60m6 | 18 64 105 
315 | 620 | 470 | 500 | 395 | 250 | 940 | 460 | 430 | 235 | 415 | 65 |65m6| 18 69 105 
355 | 700 | 520 | 560 | 440 | 280 |1050 | 498 | 490 | 260 | 475 | 70 |70m6| 20 74.5 | 105 
400 | 780 | 570 | 630 | 490 | 300 | 1160 | 545 | 525 | 295 | 510 | 75 |75m6 | 20 |79.5 | 105 
d, b b; t2 d; D Do D, T h, H, H, 质量 /kg 
32k6 58 10 35 M10 240 210 | 17088 5 15 100 248 20 
38k6 58 10 41 M12 35 240 | 200H8 5 15 125 298 35 
48k6 82 14 51.5 | MI2 320 285 | 245H8 5 16 140 360 60 
55k6 82 16 59 M16 400 355 | 300H8 6 20 160 437 100 
60m6 | 105 18 64 M16 435 390 | 340H8 6 22 175 482 130 
65m6 | 105 18 69 M16 490 455 | 395H8 6 25 195 545 145 
75m6 | 105 20 79.5 | M20 530 480 | 425H8 6 28 210 605 190 
80m6 | 130 22 85 M20 580 530 | 475H8 6 30 230 670 250 
90m6 | 130 25 95 M24 660 605 | 525H8 6 30 250 755 305 
100m6 | 165 28 106 M24 705 640 | 580H8 6 32 270 808 420 
110m6 | 165 28 116 M30 800 720 | 635H8 6 35 300 905 540 
120m6 | 165 32 127 M30 890 810 | 725H8 8 40 325 1010 720 
130m6 | 200 32 137 M36 980 890 | 790H8 8 45 365 1125 920 
150m6 | 200 36 158 M36 | 1080 | 990 | 890H8 8 50 390 1240 1250 
2.9.3 承载 能 
CW 型 减速 器 的 承载 能 力 见 表 4. 8-94。 
表 4.8-94 减速 器 的 额定 输入 功率 P, 及 额定 输出 转 矩 T, 
中 心 距 a/mm 
公称 ”| 输入 转速 | 功率 
传动 n kei | 63 | 80 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
Ik; tmn! 代号 We etA - 
额定 输入 功率 P/kW 领 定 输出 转 矩 7,AN m 
isoo 2 140317.35115.75|26.5| — [4.9] 一 |68.1| 一 |103.4| 一 |149.0| — 11970 
T, | 123 | 207 | 450 | 770 | — 11365 | — |19%%5 | — [3050| — 14410 | — |6300 
1000 E [3-4 5.60 12.60 22.4 一 |37.4| 一 |56.4| 一 |96.4| 一 |142.5| — 203.3 
T, | 141 | 235 | 540 | 965 | — | 1630 | — |2470] — |4250 | — [ 600 | 一 9030 
6 P, |296|481988|172| = |2 1 — |45.2| — |.5| — 1327 — 195.2 
T, | 162 | 270 | 560 | 90 | — [1680| 一 |2625] — |4830 | — [770 | — |11550 
有 P, |2.44|3.88 17.14|12.2| — |20.8| — |32.8| — |59.0 — 10.4 — 177.9 
Ta | 198 | 322 | 600 | 1040 — |1785| 一 |2835 | — |5145 | 一 [960 | 一 15750 
isoo Di |3.68 6.33 |13.15|22.4 28.9 40.3 | 50.9 | 58.2 72.6 | 88.0 107.6 127.8 158.0 193.6 
T, | 131 | 230 | 490 | 840 | 1010 | 1520 | 1785 | 2205 | 2570 | 3360 | 3830 | 4900 5640 7875 
1000 £ |278 4.98 11.10 18.8 | 26.2 | 32.6 46.0 | 52.4 | 67.3 | 82.5 100.4 120.1 152.5 181.1 
PE T, | 146 | 270 | 610 |1050 1365 | 1840 2415 |2890 | 3570 |4725 | 5355 | 6909 | 8160 11025 
i s. P, [2.40 4.13 8.65 | 14.9 20.5 | 26.0 | 36.2 | 39.1 | 59.8 | 73.3 93.2 112.6 141.5 174.8 
T, | 168 | 300 | 630 | 1100 | 1420 | 1945 | 2520 | 2940 | 4200 | 5565 | 6615 | 8610 |10070 14175 
P. P, |1.96 3.40 6.19 |11.0 | 14.3 |17.9 25.8 |27.9 43.1 |52.9 | 70.7 87.8 [118.1 155.5 
T, | 202 | 362 | 670 |1210 1470 | 1995 2680 | 3150 | 4515 | 5985 | 7455 | 10000 12590 18900 

















































































































































































































4 - 430 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
中 心 距 a/ mm 
n 输 十 63 | 80 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
| 额定 输入 功率 P /kW ”额定 输出 转 矩 mAN © m 
1500 P. 3.37 | 5.60 | 9.45 | 17.9 | 25.5 | 29.9 | 45.7 | 50.7 | 64.4 | 77.5 | 96.3 |119. 3 |142. 8 174.3 
T, 146 270 455 870 | 1100 | 1520 | 1995 | 2500 | 2835 | 3880 | 4250 | 6000 | 6340 8820 
1000 P, 2.59 | 4.49 | 8.36 | 14.2 | 22.8 | 26.2 | 41.1 | 45.8 | 58.9 | 71.2 | 88.7 |110. 0 |133. 0 |166. 1 
8 T, 168 316 600 | 1000 | 1470 | 1995 | 2600 | 3400 | 3885 | 5350 | 5880 | 8300 | 8860 12600 
P, 2.26 | 3.83 | 7.38 | 13.6 | 17.5 | 22.4 | 32.2 | 36.8 | 52.9 | 65.4 | 81.3 | 99.9 |119. 7 156.3 
4 T, 193 356 700 | 1300 | 1520 | 2250 | 2780 | 3620 | 4620 | 6510 | 7140 10000 10570 15750 
P; 1.89 | 3.12 | 5.58 | 9.8 | 12.9 | 16.2 | 23.0 | 26.6 | 37.7 | 46.9 | 64.4 | 84.0 106.8 |136. 1 
290 T, 240 431 780 | 1400 | 1620 | 2415 | 2940 | 3885 4880 | 6930 | 8400 12500 14000 20475 
P, 2.69 | 4.69 | 8.43 | 14.9 | 18.2 | 25.7 | 33.7 | 44.2 | 53.3 | 62.1 | 77.4 | 99. 3 |147. 2 |153. 5 
1500 T, 152 270 500 890 | 1100 | 1575 1940 | 2730 | 3400 | 3990 | 4980 | 6200 | 7850 9660 
1000 P, 2.07 | 3.69 | 7.45 | 13.4 | 16.9 | 23.1 | 30.1 | 38.9 | 46.1 | 53.7 | 67.6 | 92.1 |118. 0 145.0 
T, 172 316 660 | 1200 | 1520 | 2100 | 2570 | 3570 | 4400 | 5140 | 6500 | 8600 11000 13650 
19 P, 1.83 | 3.14 | 6.24 | 11.1 | 13.6 | 18.3 | 24.9 | 30.3 | 36.9 | 48.7 | 60.8 | 84.8 |105. 2 |138. 6 
750 T, 195 356 730 | 1310 | 1620 | 2200 | 2835 | 3675 | 4670 | 6190 | 7700 10500 13000 17300 
P, 1.46 |2.53 | 4.56 | 8.1 9.8 |13.5 | 17.8 |21.9 | 27.7 |37.4 | 47.8 | 67.8 | 86.9 |124.0 
a T, 240 425 790 |1410 | 1730 | 2415 | 2990 | 3935 5190 | 7000 | 9000 12500 16100 23100 
1500 P, 2.34 | 4.06 6.81 | 11.8 | 15.5 | 20.3 | 26.6 | 34.3 | 44.7 | 54.8 | 75.5 | 83.9 |110. 4 136. 9 
T, 158 276 475 840 | 1050 | 1470 | 1890 | 2570 | 3200 | 4040 5460 | 6400 | 8450 10500 
P, 1.83 | 3.27 | 5.78 | 10.4 | 14.0 | 18.5 | 24.4 | 30.5 | 40.4 | 49.6 | 70.2 | 77.6 |101. 51133. 5 
1000 T, 182 328 600 |1100 | 1400 | 1995 | 2570 | 3410 | 4300 | 5460 | 7560 | 8700 11580 15220 
wa P, 1.58 | 2.80 | 5.19 | 9.4 | 12.5 | 16.1 | 22.1 | 26.2 | 37.0 | 46.6 | 65.3 | 72.7 | 95.9 |124. 2 
1Y T, 209 374 710 | 1300 | 1680 | 2310 | 3090 | 3885 | 5250 | 6825 | 9345 11000 14595 18900 
P. 1.29 |2.26 | 4.08 | 7.1 9.6 | 11.7 | 16.8 | 18.5 | 29.1 | 34.6 | 47.3 | 58.2 | 80.2 |106. 4 
300 T, 256 448 830 | 1470 | 1890 | 2460 3465 | 4000 | 6000 | 7450 | 9975 13000 18000 24150 
P. 1.98 3.47 6.68 | 11.6 | 14.3 | 20.6 | 24.3 |34.9 | 41.5 | 49.0 | 60.1 | 81.6 | 99.2 130.4 
1500 T, 158 287 570 | 1000 | 1260 | 1830 | 2310 | 3150 | 3885 | 4460 | 5670 | 7500 | 9360 12000 
1000 P; 1.56 | 2.73 | 5.74 | 10.1 | 12.9 | 17.1 | 20.8 | 27.1 | 32.4 | 44.1 | 53.7 | 76.6 | 91.2 |121.2 
T, 182 333 730 | 1310 | 1680 | 2250 | 2940 | 3600 4500 | 5980 | 7560 10500 12580 16800 
16 P. 1.35 |2.33 | 4.61 | 8.3 | 10.4 | 13.6 | 16.4 | 21.7 | 27.9 | 39.1 | 47.3 | 68.9 | 88.1 111.7 
150 T, 209 374 770 |1410 | 1785 | 2360 3000 | 3830 | 5154 | 7000 | 8800 12510 16100 20400 
P, 1.11 | 1.91 | 3.37 | 5.9 T a 9.6 |11.9 | 15.6 | 19.6 | 28.5 34.7 50.1 | 65.0 90.4 
s T, 256 460 830 | 1470 | 1830 | 2460 | 3300 | 4095 | 5350 | 7560 | 9550 13520 17600 24600 
P, 1.93 |3.08 | 5.0 9.0 | 11.6 | 15.9 | 20.4 | 26.2 | 33.5 | 44.0 | 54.3 | 65.5 | 84.9 |103. 6 
1500 T, 188 328 550 | 1010 | 1260 | 1830 | 2250 | 3050 | 3780 | 5250 | 6195 | 7900 | 9700 12600 
P. 1.53 2.41 | &,30 | 8,2 9.8 |13.7 | 17.5 |23.1 28.4 | 39.5 | 49.2 | 61.3 | 78.9 95.5 
Ea T, 219 380 700 | 1310 | 1575 | 2360 | 2880 |4000 | 4750 | 7030 | 8400 11000 13590 17320 
29 750 P, L 32 2. U 13:75 | 7.3 9.1 12.0 | 15.5 | 19.0 | 25.6 | 36.6 | 45.2 | 54.6 | 72.8 |87.2 
T, 252 437 810 | 1575 | 1940 | 2730 | 3360 | 4400 | 5670 | 8600 10185 13000 16600 21000 
500 P. 1.00 | 1.69 2.71 | 5.5 6.8 9.0 |11.4 | 13.8 | 18.9 | 26.7 | 33.2 | 42.7 | 57.0 [76.6 
T, 282 518 850 | 1730 | 2100 | 2940 | 3620 | 4700 | 6195 | 9240 11000 15000 19100 27300 
1500 P. 1.38 | 2.47 3.94 | 6.9 8.7 |12.4 | 14.9 | 19.3 | 23.4 | 32.3 | 39.9 | 54.0 | 71.1 87.8 
T, 162 316 500 930 | 1200 | 1680 | 2150 | 2780 | 3465 | 4725 | 5880 | 7700 10570 13100 
1000 P, 1,16 2.04 3.41 | 5.6 7.1 10.9 | 12.7 | 17.3 | 20.8 | 28.9 | 36.8 | 47.1 | 63.6 | 77.8 
T, 205 391 640 |1150 | 1470 | 2200 | 2730 | 3675 | 4560 | 6300 | 8000 10000 14000 17300 
25 750 P, 0.95 1.74 | 2.82 | 5.1 6.4 9.9 | 11.7 |15.5 | 18.8 | 26.3 33.3 | 44.6 | 60.0 |72.9 
T, 220 437 700 | 1365 | 1730 | 2620 | 3300 | 4350 | 5460 | 7560 | 9600 12500 17600 21500 
P. 0.69 | 1.34 | 1.99 | 3.7 4.6 7.2 8.5 | 12.2 | 14.8 | 21.1 | 27.1 | 37.6 | 49.1 |63.8 
309 T, 235 500 730 | 1470 | 1830 | 2780 3500 | 5040 | 6300 | 8925 11500 15500 21100 27800 
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( 续 ) 
中 心 距 a/ mm 
公称 ”| 输入 转速 | 功率 
传动 n bi 63 | 80 | 100 |125 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
Ik; r min“! 代号 
额定 输入 功率 局 /kW AER HERE T,/N +m 
1500 P. 1.21 2.08 | 4.27 | 7.6 | 8.8 |12.7 | 15.2 |22.6 25.9 |30.2 36.8 52.9 | 68.9 | 一 
T, 168 | 299 | 650 |1150 | 1400 | 2100 2670 | 3780 | 4500 | 5145 | 6510 | 9200 1200. 一 
1000 P, |0.95 | 1.66 |3.39 | 6.0 |7.1 | 9.8 | 11.7 | 17.3 | 19.4 | 26.9 | 32.3 | 48.6 | 61.9 | 78.2 
31.5 T, 193 350 | 770 |1365 1680 | 2360 3045 | 3885 5040 | 6825 | 8500 12500 16100 20470 
Í 750 P, [0.79 1.41 2.67| 4.8 82 | 7.8 | 9.3 |12.5 15.7 |22.3 26.6 38.3 51.3 71.4 
T, 215 391 | 790 |1400 1785 | 2460 3150 |4040 | 5250 | 7350 | 9240 13000 17600 24670 
500 P, 0.67 1.17 |1.98 | 3.5 58 | 5.6 691 19.41 |11.5 |16.1 194 281 35.8 51.3 
T, 262 | 472 | 840 |1470 1830 | 2570 3400 | 4300 | 5670 | 7770 | 9765 14000 18100 26250 
1500 P, 1.17 | 1.88 | 3.22 | 5.7 | 7.3 | 9.9 | 12.4 | 16.7 | 21.1 | 28.3 | 35.0 | 42.6 | 58.2 | 70.9 
T, 198 | 345 | 620 |1150 | 1410 |2100 2570 | 3620 4500 | 6300 | 7450 | 9600 12580 16275 
1000 P, [0.90 1.47 2.19| 4.9 | 6.2 | 8.8 |10.9 |13.9 | 18.0 | 24.1 | 31.4 | 39.1 | 51.9 | 66.3 
i0 T, 225 | 397 | 790 |1470 | 1785 |2730 3300 | 4410 | 5670 | 8190 | 9870 13000 16600 22575 
750 P, 0.81 1.26 | 2.35 | 4.4 | 5.5 |7.0 | 8.7 |11.2 | 14.8 | 20.8 | 25.4 | 34.0 | 42.8 | 60.7 
T, 262 | 449 | 870 |1680 2040 | 2835 3465 | 4670 | 6090 | 8925 10500 15000 18100 27300 
500 P, 0.64 1.02 1.68| 3.2 3.9 | 5.2 6.5 | 8.0 11.0 | 15.2 19.3 25.0 31.6 46.8 
T, 298 | 523 | 920 |1785 2150 | 3045 3720 | 4880 6600 | 9450 11550 16000 | 19600 30975 
1500 P, 0.91 1.64 2.55| 4.4 5.6 |7.6 9.3 |12.7 | 15.2 | 21.3 26.7 33.7 | 45.3 56.3 
T, 183 | 357 | 570 |1040 1365 | 1890 | 2415 | 3255 | 4095 | 5565 | 7245 | 9000 12580 15750 
1000 P |0.74 1.32 12.18 | 3.8 4.7 | 6.7 | 8.2 |11.0 | 14.0 | 19.0 | 23.5 | 31.3 | 41.6 | 52.1 
50 T, 220 | 414 | 720 |1315 1680 | 2465 3150 |4200 5565 | 7350 9450 12510 17110 21525 
750 P, 0.60 1.11 1.77] 3.4 4.0 | 6.1 7.3 |9.5 11.9|16.9 21.8 28.6 38.1 48.2 
T, 236 | 466 | 760 |1520 | 1890 | 2885 3675 | 4670 6195 | 8610 11550 15000 20640 26250 
500 P, 0.45 0.84 | 1.25 | 2.4 | 2.9 | 4.5 54 | 7.1 | 8.6 |13.2 | 16.6 | 22.5 | 30.2 40.0 
T, 256 | 523 | 790 |1575 | 1995 |3095 3885 | 5090 | 6510 | 9660 12600 17000 23650 32000 
1500 P, 一 |1.35|1.85| 3.5 4.7 | 5.9 |81 |10.5 |13.8 |16.1 23.3 | 26.3 | 35.5 |47.7 
T, 一 322 | 470 | 935 | 1260 | 1730 | 2360 | 3150 4095 | 4830 | 6400 | 8200 11000 15220 
1000 P, 一 [0.99 |1.44| 2.6 | 3.6 | 4.4 |67 | 8.2 |12.1 | 14.0 | 21.4 | 23.9 | 32.9 | 44.7 
63 T, 一 345 | 530 | 1000 1410 | 1890 2880 | 3570 | 5250 | 6195 8505 11000 15000 21000 
750 P. — |0.82 1.21 | 2.3 3.0 |3.9 | 5.4 | 7.2 |10.1 |12.2 16.2 21.4 30.29 39.7 
T, 一 374 | 580 |1155 | 1575 |2150 | 3045 | 4095 5775 | 7000 9550 13000 18600 24600 
500 P, 一 |0.66 0.95 1.8 2.4 |30 4.5 | 56 7.6 |90 124 166 22.8 30.2 
T, 一 449 | 660 |1310 | 1785 | 2415 | 3500 | 4620 | 6300 | 7560 10500 14520 20100 27300 
.9.4 选用 方 ; EEE 
2.9 i e u PPU! Pin 一 一 减速 名 计算 输入 热 功率 (KW); 
. dn S 7 一 一 减速 器 计算 输出 机 械 转 矩 (N + m); 
+ y 二 L ç s y RA ' SeA 
人 Tv 一 一 减速 器 计算 输出 热 转 矩 (Nm ) ; 
+= fH s F Zi +E E ; >r ` x< NN 
电动 转 矩 不 超过 额定 转 矩 的 2.5 倍 ， 小 时 负荷 率 J. P,, 一 减速 器 实际 输入 功率 (KW); 
有 5 WH Fi > x Y 2. Ab SHE CE 
=100% ,环境 温度 为 20C 。 当 上 述 条 件 不 能 满足 7 一 一 减速 器 实际 输出 转 矩 (N +m); 
时 ， 应 依据 表 4. 8-95 ~ 表 4. 8-99 进行 修正 。 一 一 工作 载荷 系数 ， 查 表 4. 8-95; 
由 式 (4.8-12) ~ 式 (4.8-15) 进行 修正 计算 ， 万 一 ”起动 频率 系数 ， 查 表 4. 8-96; 
再 由 计算 结果 的 较 大 值 由 表 4. 8-94 选取 承载 能 力 相 太一 一 小 时 载荷 率 系数 ， 查 表 4. 8-96; 
符 或 俩 大 的 减速 咒 。 /一 一 环境 温度 系数 ， 查 表 4. 8-97。 
Po = Pisfifo (4. 8-12) IÈ (4.8-13) 和 式 (4.8-14) 是 油 温 为 100 C 
或 Pir = Pus, (4.8-13) 时 热平衡 计算 ， 如 果 采 用 循环 油 或 水 冷却 ， 温 升 限 
T,, = Dafif (4.8-14) ” 制 在 允许 范围 内 ， 则 无 需 进 行 热平衡 计算 。 
T, = Pf 4.8-1 初 选 好 减速 器 的 规格 后 ， 还 应 校 核减 速 器 的 最 
2R 2pfafa ( ` 8 5) 
~ n H skam r 全 Y > 
RP P, 一 减速 器 计算 输入 机 械 功 率 (kW); 大 尖峰 载荷 不 超过 额定 承载 能 力 的 2.5 倍 ， 并 按 表 

















4. 8-98 进行 减速 器 输出 轴 上 作用 载荷 的 校 核 。 
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4 -432 第 4 篇 
表 4.8-95 工作 载荷 系数 万 
载荷 性 质 及 代号 
原 动 机 | 日 运转 时 间 k š G 
fi 
偶然 性 的 0.5hm 0.8 0.9 1.0 
电动 机 | 间断 性 的 20D | 0.9 1.0 1.25 
汽轮机 
水 力 机 2 ~10h 1.0 1.25 1.50 
10 ~24h 1.25 1.50 1.75 
偶然 性 的 0. 5h 0.9 1.0 1.25 
活塞 发 动机 间断 性 的 202 | 1.0 1.25 | 1.50 
2 ~10h 1. 25 1.50 1.75 
10 ~24h 1.50 1.75 2.0 
BREJO. 5KO 1.0 1.25 1.50 
活塞 发 动机 间断 性 的 2hm | 1.25 1.50 1.75 
Pn 2 ~10h 1. 50 1.75 Zo 
10 ~ 24h 1.75 2.0 2.25 














D FER AIRA AGAPE TE AA, 
@ U, M, H W 4. 8-34, 
表 4.8-96 ”起 动 频率 系数 和 小 时 载荷 率 系数 户 











































































































境 温度 30%C ,减速 器 每 日 工作 8h， 每 小 时 起 动 次 数 
15 次 ， 每 次 运行 时 间 3min， 中 等 冲击 载荷 ， 装 配 型 
式 为 第 工种 。 
由 于 给 定 条 件 与 规定 的 工作 应 用 条 件 不 一 致 ， 
故 应 进行 有 关 选 型 计算 。 
H K 4. 8-95 查 得 f =1.25， 由 表 4. 8-96 查 得 户 
=1.1, 有 =0.94， 由 表 4.8-97 查 得 f=1.14， 由 式 
(4.8-14) 、 式 (4. 8-15) 计算 得 
Ty = Dafifo 
=2555 x 1.2 x 1.1N +m 
=3372.6N -m 


Tn = T, ff, 
=2555 x 0.93 x 1. 14N +m 
=2708. 8N -m 
按 计算 结果 最 大 值 3372.6N : m K i=20, n = 
72$r. min ', H 4. 8-94 初 选 减速 器 为 a =200mm, 
T, =4400N . m， 大 于 要 求 值 ， 符 合 要 求 。 
对 减速 器 输出 轴 轴 端 载 苟 及 最 大 尖峰 载 集 进行 
的 校 核 均 满足 要 求 ， 故 最 后 选 定 减速 器 的 型 号 为 












































CW200-20- I F 































































































每 小 时 <10 10 ~ 60 | >60 ~ 240 |>240 ~ 400 
启动 次 数 | 5 2 > — 、 
— | 二 | 二 2.10 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 减速 器 (摘自 

I I — GB/T 16444—2008) 

s 100 80 60 40 20 
G4 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 减速 器 适用 于 冶金 、 矿 
有 | D U U Wima 山 、 起 重 、 运 输 、 石 油 、 化 工 、 建 筑 等 行业 机 械 设 
表 4.8-97 ”环境 温度 系数 户 备 的 减速 传动 。 
环境 温度 /CC | 10~20 | >20~30 | >30~40 |>40 ~50 减速 器 的 工作 环境 温度 为 - 40 ~40% ， 当 环境 
f 1 1.14 1.33 ié 温度 低 于 0% 或 高 于 40% 时， 起 动 前 润滑 油 要 相应 
rZ j. 了 N Ei T w t 
表 4.8-98 ”减速 器 输出 轴 轴 端 径 向 Www ed = We 
" ` N Sa °; H nj ° 
许 用 载荷 P 或 轴 向 许 用 载荷 F, 
— 2.10.1 型 式 和 标记 方法 
i 63 | 80 | 100 | 125 | 140 | 160 |180 减速 器 的 型 号 由 减速 器 代号 PW. IRITE 
或 FAN| 3500 | 5000 | 6000 | 8500 |10000 1100013000 (U. O. S). 中心 距 〈 见 表 4 8.99) 、 公 称 传动 比 
中 心 距 wmm 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 |400 ( 见 表 4 8-100) 、 装 配 型 式 、 冷 却 方式 (风扇 冷 却 
Fr 或 AN|18000 |20000|21000 27000 |31000 35000 Bs000 “EF”， 自 然 冷 却 不 标注 ) 和 标准 号 组 成 。 

Ba 试 为 一 建筑 卷扬机 选择 CW 型 蜗杆 减速 减速 器 包括 PWU (蜗杆 在 蜗轮 之 下 )、PWO 
器 ， 已 知 电动 机 转速 ni =725r . min ', fJ [E í = (蜗杆 在 蜗轮 之 上 )、PWS (蜗杆 在 蜗轮 一 侧 ) 3 个 
20， 输 出 轴 转 矩 T, =2555N : m， 起 动 转 矩 T... = 系列 。 每 个 系列 有 3 种 装配 型 式 ， 用 代号 工 、 开 、 
5100N - m， 输 出 轴 端 径 向 载荷 Fe =11000N， 工 作 环 亚 表示 ( 见 表 4.8-101 ~ 表 4.8-105) 。 

表 4.8-99 减速 器 中 心 距 a (mm) 
第 一 系列 80 100 125 10 200 250 35 40 500 630 
第 二 系列 140 180 225 280 35 450 560 710 
















































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 需 4 一 433 
优先 选用 第 一 系列 
表 4.8-100 减速 器 公称 传动 比 i 
第 一 系列 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 
第 二 系列 14 18 22.4 28 35.5 45 56 
优先 选用 第 一 系列 
标记 示例 
中 心 距 125mm， 公 称 传动 比 20， 第 一 种 装配 ， 蜗 杆 下 置 的 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 减速 器 ， 自 然 冷 却 。 
PWU 125—201 GB/T 16444 一 2008 
标准 号 
装配 型 式 
公称 传动 比 
中 心 距 ,mm 
WTAE “U” AFE, 
“o” HEH, “S” 为 侧 置 
平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 减速 器 
2. 10.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 
PW 减速 器 的 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 见 表 4. 8-101 ~ 表 4. 8-105, 
表 4.8-101 PWU 型 减速 器 的 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 (整体 式 ) (mm) 





































































































































































































































































































4 - 434 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
a H B B|c G|p|H LLL Bi Eidalo lull dg bt b h 
80 |100 250 190 |112 | 80 | 14 |315 | 160 | 160 125 | 180 | 100 | 90 | 25 8 28 | 42 | 45 | 14 148.5 82 |30 
100 |112 300 |236 | 130 | 100 | 16 |355 |200 |200 | 160 | 212 | 125 | 118 | 32 | 10 | 35 | 58 | 55 | 16 | 59 | 82 |35 
125 |125 355 |280 | 160 | 118 | 18 |450 |236 |236 | 190 | 250 | 150 | 140 | 38 | 10 | 41 | 58 | 65 | 18 | 69 |105 |38 
140 |140 | 400 |315 | 180 | 132 | 20 |500 |265 |265 | 212 |280 | 160 | 160 | 42 | 12 | 45 | 82 | 70 | 20 |74.5| 105 40 
160 |160 | 450 |355 |200 | 140 | 21 |560 |300 |300 | 236 |315 | 190 | 180 | 48 | 14 |51.5| 82 | 80 | 22 | 85 |130 |42 
180 |180 500 | 400 |225 | 160 | 22 |630 | 335 |335 | 265 | 355 |212 |200 | 56 | 16 | 60 | 82 | 90 | 25 | 95 |130 45 
200 |200 560 450 |250 | 180 | 24 |710 |355 |355 300 | 400 |236 |224 | 60 | 18 | 64 |105 |100 | 28 |106 165 |50 
225 |225 630 | 500 |280 |200 | 26 |800 400 |400 |315 | 450 | 265 |250 | 65 | 18 | 69 |105 |110 | 28 |116 165 53 
250 |250 670 | 530 | 300 224 | 28 |850 450 |450 355 | 500 | 280 |280 | 70 | 20 174.5|105 |125 | 32 |132 165 |56 
280 |280 800 |600 |355 |250 | 30 |950 | 475 |475 | 400 | 560 |315 |315 | 85 | 22 | 90 |130 |140 | 36 |148 |200 |60 
315 |315 900 | 670 |375 |280 | 32 |1060 560 |560 | 450 | 630 | 355 |355 | 90 | 25 | 95 |130 |150 | 36 |158 |200 67 
355 |355 1000 750 |425 | 315 | 35 |1250| 670 | 670 | 500 | 710 | 400 | 400 | 100 | 28 | 106 |165 | 170 | 40 |179 |240 75 
表 4. 8-102 PWU 型 减速 器 的 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 ( 剖 分 式 ) (mm) 
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第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4-435 
( 续 ) 
a IH B |B |C G DHL bb | d b| la lb l,l, |h 
400 355 900 | 800 400 355 | 35 11250 670 | 600 450 | 630 | 375 | 110 | 28 |116 | 165 | 180 | 45 |190 | 240 | 55 
450 |400 |1000 | 900 450 400 | 39 1400 750 | 670 | 500 | 710 | 425 | 125 | 32 |132 | 165 | 200 | 45 |210 |280 |60 
500 |450 |1120|1000 | 500 | 450 | 42 1600 850 750 | 560 | 800 | 475 | 130 32 | 137 | 200 |220 | 50 |231 |280 |65 
560 |500 |1250|1120| 560 | 500 | 45 11800 950 | 850 | 630 | 900 | 530 | 150 | 36 | 158 | 200 |250 | 56 |262 |330 |72 
630 |560 |1400|1250 | 630 | 560 | 48 12000 1060 950 | 710 1000 600 | 170 | 40 | 179 | 240 |280 | 63 |292 |380 |80 
710 |630 |1600|1400 |710 | 630 | 52 |2240 1180 1060 800 |1250 | 670 | 190 | 45 |200 |280 |320 | 70 |334 |380 |88 
表 4.8-103 PWO 型 减速 器 的 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 (整体 式 ) (mm) 
L3 
Ls La 
E 
T 
装配 型 式 (俯视 ) 
EE fF E= 
I II 

a H B B|cCc|GQ|D] H ba bial d b |b L h 
80 |125 250 190 |112 | 80 | 14 |300 160 | 160 125 | 180 | 100 | 90 | 25 8 28 | 42 | 45 | 14 |48.5| 82 |30 
100 |160 300 236 |130 | 100 | 16 |375 | 200 |200 | 160 | 212 | 125 | 118 | 32 | 10 | 35 | 5&8 | 55 | 16 | 59 | 82 |35 
125 |180 355 280 | 160 | 118 | 18 |425 236 |236 | 190 | 250 | 150 | 140 | 38 | 10 | 41 | 5 | 65 | 18 | 69 |105 |38 
140 |200 400 |315 | 180 | 132 | 20 |475 | 265 |265 212 |280 | 160 | 160 | 42 | 12 | 45 | 82 | 70 | 20 [4.5 105 |40 
160 |215 | 450 |355 |200 | 140 | 21 |530 | 300 |300 236 |315 | 190 | 180 | 48 | 14 51.51182 | 80 | 22 | 85 |130 |42 
180 |250 | 500 | 400 |225 | 160 | 22 | 600 | 335 |335 | 265 | 355 |212 | 200 | 56 | 16 | 60 | 82 | 90 | 25 | 95 130 45 
200 |280 560 | 450 |250 | 180 | 24 |670 |355 |355 | 300 | 400 |236 |224 | 60 | 18 | 64 |105 |100 28 |106 |165 |50 
225 |315 630 | 500 |280 |200 | 26 |750 |400 |400 |315 | 450 |265 |250 | 65 | 18 | 69 |105 |110 | 28 |116 165 |53 
250 |355 670 | 530 | 300 |224 | 28 |850 450 |450 | 355 | 500 |280 |280 | 70 | 20 174.5|105 |125 | 32 |132 |165 |57 
280 |400 | 800 | 600 |355 |250 | 30 |900 | 475 | 475 | 400 | 560 |315 |315 | 85 | 22 | 90 |130 |140 | 36 |148 |200 |60 
315 |450 900 | 670 |375 |280 | 32 |1000 560 |560 450 | 630 |355 |355 | 90 | 25 | 95 |130 |150 | 36 |158 |200 |67 
355 |500 1000 750 | 425 |315 | 35 |1180 670 |670 500 | 710 |400 | 400 | 100 | 28 | 106 | 165 | 170 | 40 |179 240 |75 



























































































































































































































































4 -436 第 4 篇 机 械 传 动 
表 4.8-104 PWO 型 减速 器 的 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 〈 gra) (mm) 

a H | B |B; C G D|H L L|L |L, |L, d b t Lidh |b b |h h 
400 |500 |900 800 400 355 35 |1250 670 600 | 450 | 630 375 | 110 | 28 |116 | 165 | 180 | 45 |190 | 240 | 55 
450 |560 |1000/ 900 | 450 | 400 39 |1400| 750 | 670 | 500 | 710 | 425 | 125 | 32 | 132 | 165 | 200 | 45 |210 |280 | 60 
500 |630 |1120 1000 500 | 450 | 42 |1600 850 750 | 560 | 800 | 475 | 130 | 32 | 137 | 200 |220 | 50 |231 |280 | 65 
560 |710 |1250 1120 560 | 500 | 45 |1800 950 | 850 | 630 | 900 | 530 | 150 | 36 | 158 | 200 |250 | 56 |262 |330 | 72 
630 |800 |1400 1250 630 | 560 | 48 |2000 1060 950 | 710 1000 600 | 170 | 40 | 179 | 240 |280 | 63 |292 |380 | 80 
710 |900 |1600 1400 710 630 | 52 |2240 1180 1060| 800 1250 670 | 190 | 45 |200 |280 |320 | 70 |334 |380 | 88 
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减速 器 的 额定 输入 功率 P, (kW) 和 额定 输出 





向 力 F. 见 表 4.8-107， 传 动 效 率 n 见 表 4. 8-108。 












































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4 - 437 
续 ) 

a H, B |B, C |C C D H L L L | L |d b, ti L d, b, ty L h 
80 95 |100 |315 | 80 |265 | 80 | 14 |200 |160 |118 | 118 | 170 | 25 8 28 |42 |45 14 48.5| 82 | 30 
100 |125 |125 355 | 100 315 | 100 | 16 | 236 | 200 | 140 | 140 | 212 | 32 | 10 35 | 58 | 55 16 | 59 | 82 |35 
125 |140 |140 400 | 118 355 | 118 | 18 | 280 |236 | 170 | 170 250 | 38 | 10 | 41 | 58 | 65 18 | 69 |105 | 38 
140 |160 |160 450 | 132 | 400 | 132 | 20 300 265 | 190 | 190 | 280 | 42 | 12 | 45 | 82 | 70 | 20 74.5|105 | 40 
160 |180 |180 500 | 150 | 450 | 150 | 21 |335 | 300 |212 |212 |315 | 48 | 14 I51.5| 82 | 80 | 22 | 85 |130 42 
180 |200 |200 560 | 170 | 500 | 160 | 22 | 375 | 335 | 236 | 236 355 | 56 | 16 | 60 | 82 | 90 | 25 | 95 |130 45 
200 |224 |224 | 630 | 190 | 560 | 170 | 24 425 |355 |265 | 265 | 400 | 60 | 18 | 64 |105 | 100 | 28 |106 | 165 | 48 
225 |250 |250 710 212 | 630 | 190 | 26 475 | 400 |300 300 425 | 65 | 18 | 69 |105 |110 | 28 |116 | 165 | 50 
250 |280 |280 | 800 245 710 |200 | 28 530 |450 |355 | 355 | 475 | 70 | 20 |74.5| 105 | 125 | 32 | 132 | 165 | 52 
280 |315 |315 | 900 | 265 | 800 | 224 | 30 | 600 | 500 |375 | 375 | 530 | 85 | 22 | 90 |130 | 140 | 36 148 |200 | 55 
315 |355 |355 11000 300 | 900 | 250 | 32 | 670 | 560 | 425 | 425 | 560 | 90 | 25 | 95 |130 | 150 | 36 | 158 |200 | 58 
355 |400 |400 1120 335 1000 265 | 35 750 | 600 | 450 | 450 | 670 | 100 | 28 | 106 | 165 | 170 | 40 179 |240 | 62 
400 |450 |450 1250 375 1120 315 | 35 | 850 | 670 | 500 | 500 710 | 110 | 28 |116 | 165 | 180 | 45 |190 |240 | 65 
450 |500 |500 |1400 425 1250 355 | 39 | 950 | 750 | 560 | 560 | 800 | 125 32 | 132 | 165 | 200 | 45 |210 |280 | 70 
500 |560 | 560 1600 475 1400 400 | 42 1060 800 | 600 | 600 | 900 | 130 | 32 | 137 | 200 | 220 | 50 |231 |280 | 75 
560 |630 |630 |1800 530 1600 450 | 45 1180 900 | 670 | 670 1000 150 | 36 | 158 | 200 | 250 | 56 262 |330 | 78 
630 |710 |710 2000 600 1800 500 | 48 |1320/1000| 750 | 750 1100 170 | 40 | 179 | 240 |280 | 63 |292 |380 | 82 
710 |800 |800 2240 670 2000 560 | 52 1500 1120| 850 | 850 1250 190 | 45 |200 |280 | 320 | 70 |334 |380 | 88 

2.10.3 承载 能 力 FRIET, (N . m) 见 表 4.8-106， 输 出 轴 轴 端 许 用 径 










































































K 4. 8-106 减速 器 的 额定 输入 功率 P, 和 额定 输出 转 矩 T, 
公称 | 输入 转 | 功率 转 短 r 
传动 比 速 nm/ i 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 
; min- | RS HEERA DIR P. /kW , E EN T/N + m 
P, 6. 71 IS 19:7 25.9 35.7 47.5 61.2 81.4 105 138 183 245 326 434 
1500 T, 384 666 1141 1516 2093 2811 3626 4870 6280 8343 | 11087 | 14795 | 19716 | 26247 
P, 6. 20 10.6 18.2 23.9 33.0 43.9 56.6 Tia 97.0 127 169 226 301 401 517 679 902 1204 
io T, 533 923 1581 2102 2901 3897 5025 6749 8703 | 11563 | 15366 | 20505 | 27305 | 36377 | 46900 | 61596 | 81825 109221 
1. P, S 22 8.94 15.3 20.1 27.8 36.9 47.6 63.3 81.6 107 143 190 254 337 435 572 760 1014 
13g T, 591 1019 1755 2333 3220 4326 5579 7494 9664 | 12842 | 17064 | 22772 | 30399 | 40332 | 52061 | 68457 | 90957 |121356 
P, 4. 20 F20 12.3 16.2 22.4 29.7 38, 3 50.9 65.7 86.3 115 153 204 271 350 460 611 816 
300 T, 697 1202 2071 2754 3801 5107 6586 8849 | 11412 | 15167 | 20145 | 26896 | 35843 | 47615 | 61496 | 80822 107354 | 143373 
Pi 5. 88 1, 1 17.3 22.1 31.3 41.7 523. 7? 71.4 92.0 121 161 215 286 380 490 
1500 T, 417 722 1237 1645 2270 3066 3954 3311 6849 9100 | 12092 16137 21507 28575 | 36847 E E 
P, 5.26 9. 00 15.4 20.3 28.0 34.2 48.0 63, Š 82.2 108 144 192 256 340 438 576 765 1012 
1000 T, 558 968 1658 2204 3042 4109 5298 7117 9178 | 12194 | 16204 | 21624 | 28876 | 38351 | 49405 | 64971 | 86290 114151 
Laan 750 P, 4. 31 7. 39 12.7 16.7 23.0 30.5 39.4 52, 3 67 5 88.7 118 157 210 279 360 473 628 838 
T, 604 1041 1794 2386 3293 4448 5737 7665 9884 | 13135 | 17454 | 23292 | 31081 | 41295 | 53283 | 70008 | 92950 |124032 
300 P, 3. 29 5 65 9.67 12.7 17:6 23.3 30. 1 40.0 pr 67.8 90.0 120 160 213 275 361 480 640 
T, 676 1166 2009 2672 3688 4956 6392 8589 | 11076 | 14722 | 19563 | 25819 | 34758 | 46272 | 59741 | 78424 104275 | 139033 
P, S 5 9. 34 16.0 21.0 29.0 38.6 49.8 66.1 B5.3 112 149 199 265 352 454 597 
1500 T, 430 745 1277 1688 2330 3165 4082 5483 7070 9395 | 12484 | 16660 | 22201 | 29489 | 38035 | 50015 E 
1000 P. 4. 90 8.40 14.4 18.9 26, 1 34.7 44.8 59.5 76.7 101 134 179 239 317 409 537 T14 953 
i T, 580 1005 1723 2277 3143 4269 5506 7396 9537 | 12673 | 16840 | 22472 | 30034 | 39836 | 51397 | 67482 | 89725 |119759 
750 P, 4. 00 6.85 11.7 15.4 21, 3 28, 3 36.5 48.5 62.6 82.3 109 146 195 259 334 438 583 S77 
T, 620 1075 1853 2464 3401 4544 5860 7917 | 10209 | 13568 | 18029 | 24060 | 24567 | 42704 | 55070 | 72217 | 96125 (128111 
P, 3.06 5.24 8. 98 11.8 16.3 21.7 27.9 3⁄7 1 47.8 62.9 83.6 112 149 198 255 335 446 595 
209 T, 695 1205 2078 2761 3814 5097 6572 8833 | 11391 | 15143 | 20122 | 26852 | 35855 | 47646 | 61362 | 80613 107323 | 143178 
iso P, 4. 98 8. 54 14.6 19.2 26.5 35.3 as 5 60.4 77.9 102 136 182 242 322 415 546 _ _ 
T, 446 774 1326 1763 2433 3233 4169 5663 7303 9706 | 12897 | 17211 | 22924 | 30512 | 39311 | 51720 
1000 Pi 4.51 7? Ta 13 2 17.4 24.0 31.9 41,2 S 7 70.6 92.8 123 165 219 292 376 494 657 877 
16 T, 606 1051 1801 2394 3305 4391 5663 7692 9920 | 13183 | 17517 | 23377 | 31118 | 41490 | 53426 | 70192 | 93353 |124612 
E P, 3, 65 6.25 10, 7 14.1 19.4 25.8 33, 3 44.3 671 75.0 99.7 133 177 236 304 400 31 709 
T, 643 1108 1920 2553 3524 4735 6106 8114 | 10464 | 14062 | 18685 | 24935 | 33172 | 44230 | 56974 | 74966 | 99517 (132877 
500 P, 2. 62 4. 84 8. 29 10.9 15.0 20.0 25.8 34.3 44.2 58.1 TA 103 137 183 235 309 411 549 
T, 725 1250 2154 2865 3954 5316 6855 9214 | 11881 | 15797 | 20991 | 28013 | 37258 | 49768 | 63910 | 84034 111774 | 149304 
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( 续 ) 
公称 输入 转 IREE 中 心 J#B/mm 
传动 比 速 nm/ T 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 
; min-! | RS DEADE P/W , 823230 BEBE T/N + m 
1260 P, 4. 59 7. 86 13.5 17.7 24.4 32,5 41.9 pr T 71.8 94.4 125 167 223 297 383 503 _ pS 
T, 460 793 1359 1817 2508 3351 4321 5742 7405 9951 13223 | 17646 | 23509 | 31310 | 40376 | 53027 
P. 3.92 6.72 11.5 15.1 20.9 27.8 35.8 47.6 61.4 80.7 107 143 191 254 327 430 | 762 
18 1000 T, 587 1017 1742 2316 3197 4296 5540 7362 9493 | 12757 | 16952 | 22623 | 30203 | 40165 | 51708 | 67997 | 90293 | 120496 
730 P, 3.29 S 3 9.67 12.7 17.8 23,3 30.1 40.0 SLS 67.8 90.0 120 160 213 275 361 480 640 
T, 646 1113 1929 2565 3540 4785 6170 8246 | 10633 | 13978 | 18574 | 24787 | 33368 | 44421 | 57351 | 75287 1100104 | 133472 
P, | 4.30 TaT 9. 69 13.4 17 8 22.9 30. 5 39.3 51, 6 68.6 91.6 122 162 209 275 366 488 
300 T, 716 1235 2128 2831 3908 5254 6776 9109 | 11746 | 15620 | 20756 | 27698 | 36907 | 49007 | 63225 | 83191 110720 | 147626 
1500 P, 4. 20 7.19 12.3 16.2 22.4 29.7 38, 3 50.9 65.7 86.3 115 153 204 271 350 460 _ _ 
T, 462 797 1365 1815 2505 3386 4367 5835 7524 9882 | 13144 | 17541 | 23636 | 31398 | 40551 | 53296 
P, 3.61 6. 18 10.6 13.9 19.2 25,5 32.9 43.8 56.5 74.2 98. 6 132 176 233 301 395 525 701 
1900 T, 593 1021 1761 2341 3231 4367 5632 TSAS 9704 | 12757 | 16952 | 22623 | 30587 | 40493 | 52311 | 68648 | 91241 | 121828 
20 P, 2. 98 S 11 8.75 tS 15.9 21,1 27.2 36.2 46.6 61.3 81.5 109 145 193 248 327 434 579 
130 T, 641 1106 1917 2549 3519 4783 6168 8243 | 10629 | 14052 | 18672 | 24918 | 33231 | 44231 | 56836 | 74941 | 99462 | 132693 
P, 2 31 3.97 6. 79 8.93 12, 3 16.4 21.1 28.1 36.2 47.6 63.2 84.4 113 150 193 254 337 450 
209 T, 725 1250 2154 2866 3956 5320 6860 9223 | 11894 | 15817 | 21018 | 28049 | 37550 | 49846 | 64135 | 84406 |111987 | 149537 
P, 3. 84 6. 59 11:3 14.8 20.5 27.2 al 46.6 60. 1 79.1 105 140 187 248 320 421 
1500 T, 496 808 1384 1841 2541 3435 4429 5919 7633 | 10147 | 13483 | 17993 | 23999 | 31827 | 41068 | 54030 a E 
1000 P, 3.29 S 3 9.67 12.7 17; 8 23,3 30.1 40.0 I 01 67.8 90.0 120 160 213 275 361 480 640 
T, 599 1039 1780 2367 3267 4416 5695 7610 9813 | 13046 | 17336 | 23134 | 30801 | 41004 | 52939 | 69495 | 92404 | 123205 
22 4 P. 2.75 4.70 8. 06 10.6 14.6 19.4 25.1 33.3 43.0 56.5 75.0 100 134 177 229 301 400 534 
De T, 654 1134 1943 2584 3567 4851 6256 8360 | 10781 | 14334 | 19048 | 25419 | 34013 | 44927 | 58126 | 76401 101530 | 135543 
P, 2.12 3.63 6.22 8.18 113 15.0 19.3 25.7 33.1 43.6 57.9 77. 103 137 177 232 308 412 
00 T, 729 1258 2155 2868 3959 5325 6867 9234 | 11908 | 15935 | 21174 | 28257 | 37674 | 50110 | 64740 | 84857 [112656 | 150695 
1500 Pi 3.45 5.91 10.1 13.3 18.4 24.4 31.5 41.9 54. 0 71.0 94.3 126 168 223 288 378 o _ 
T, 467 810 1387 1845 2546 3423 4414 5898 7606 | 10056 | 13363 | 17832 | 23796 | 31586 | 40793 | 53541 
P, 2. 94 5. 04 8. 64 TL 4 15.7 20. 8 26.9 35.7 46.0 60.5 80. 4 107 143 190 245 322 428 572 
25 1000 T, 590 1023 1773 2358 3255 4376 5643 7541 9724 | 12856 | 17083 | 22797 | 30383 | 40368 | 52054 | 68414 90935 121530 
P. 2.51 4. 30 7. 37 9. 69 13.4 17.8 22, 9 30, 5 39.3 51.6 68.6 91.6 122 162 209 215 366 488 
159 T, 663 1143 1971 2622 3619 4865 6274 8434 | 10876 | 14463 | 19218 | 25646 | 34173 | 45377 | 58542 | 77029 102518 | 136691 
500 P, 1. 88 3. 23 5. 53 Pe 10.0 13.3 17.2 22.8 29.5 38.7 wd e 68.7 91.6 122 157 206 274 366 
T, 710 1225 2112 2811 3880 5187 6689 9052 | 14091 | 15716 | 20883 | 27869 | 37174 | 49512 | 63716 | 83601 [111198 148535 
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公称 输入 转 e 中 ob J#B/mm 
功率 转 矩 
传动 比 速 nm/ T 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 
; min-! | RS 额定 输入 功率 PURW , RRE T, /N + m 
P, 3, 10 5. 31 9.10 12.0 16.5 21.9 28.3 37.6 48.7 63.7 84.7 113 151 200 250 340 
1500 T, 453 786 1354 1791 2472 3324 4287 5763 7432 9940 | 13209 | 17627 | 23551 | 31193 | 38992 | 53029 E E 
1000 P. 2.71 4. 64 7.95 10.4 14.4 19.2 24.7 32.8 42.3 p te M d 74.0 98.7 132 175 226 297 394 526 
š T, 593 1023 1764 2346 3239 4355 5616 7550 9737 | 13023 | 17306 | 23094 | 30881 | 40941 | 52872 | 69483 | 92176 | 123058 
P, 2.27 3. 90 6. 68 8.78 12.1 16.1 20.8 27.6 35.6 46.8 621 2 83.0 111 147 190 249 331 442 
150 T, 657 1133 1953 2589 3587 4823 6220 8364 | 10786 | 14346 | 19063 | 25439 | 34031 | 45068 | 58251 | 76340 101480 | 135511 
P, 1. 80 3.09 5. 30 6. 96 9.61 12:8 16.5 21.9 28.2 37, 1 49.3 65.8 87.8 117 150 198 263 351 
300 T, 743 1281 2196 2905 4010 5397 6959 9365 | 12077 | 16174 | 21492 | 28681 | 38265 | 50991 | 65372 | 86292 114620 | 152972 
P, 2.78 4.77 8.18 10.7 14.8 19.7 25.4 33.8 43.6 57, 3 76.1 102 135 180 232 305 
1500 T, 447 770 1328 1768 2440 3282 4232 5691 7339 9763 | 12974 | 17313 | 23010 | 30681 | 39544 | 51987 E E 
P, 2.43 4.17 7. 14 9.39 13.0 FT, 2 22,2 29.5 38.0 50.0 66.5 88.7 118 157 203 266 354 473 
313 1000 T, 585 1009 1740 2315 3196 4299 5543 7455 9614 | 12789 | 16994 | 22678 | 30170 40141 | 51902 | 68009 | 90509 | 120934 
P, 1. 80 3.09 5.30 6. 96 9.61 12.8 16,5 21.9 28.2 37.1 49.3 65.8 87. 8 117 150 198 263 351 
130 T, 572 986 1700 2263 3123 4201 5418 7287 9397 | 12502 | 16613 | 22170 | 29578 | 39416 | 50533 | 66704 | 88602 |118248 
P, 1.87 2. 69 4.61 6. 06 8.36 11 | 14.3 19.0 24.5 32,93 42.9 q 703 101 131 172 228 305 
209 T, 708 1221 2106 2787 3847 5146 6636 8932 | 11519 | 15337 | 20380 | 27196 | 36262 | 48001 | 62258 | 81744 108358 | 144952 
P, 2. 43 4. 17 7.14 9.39 13.0 PZ, 2 22.2 29.5 38.0 50.0 66.5 88.7 118 157 203 266 
109 T, 431 744 1283 1697 2343 3152 4065 5468 7051 9439 | 12543 | 16738 | 22267 | 29627 | 38367 | 50195 z 3 
n P, 2.20 3.76 6.45 8. 48 1 7 15.6 20.0 26.6 34.4 45.2 60.0 80.1 107 142 183 241 320 427 
5 5 T, 584 1008 1738 2299 3174 4270 5507 7408 9553 | 12788 | 16993 | 22677 | 30287 | 40194 | 51799 | 68217 | 90578 | 120865 
P, 1. 88 3,23 S. 53 Teat 10.0 13.3 17.2 22,8 29.5 38.7 51.5 68.7 91.6 122 157 206 274 366 
139 T, 655 1130 1949 2595 3582 4820 6216 8363 | 10784 | 14352 | 19072 | 25451 | 33950 | 45217 | 58189 | 76349 101552 | 135650 
P, 1.49 2, 55 4. 38 5.75 7.94 10.6 13.6 18.1 23, 3 30.6 40.7 54.4 | 96.4 124 163 217 290 
a00 T, 738 1273 2196 2906 4011 5402 6966 9318 | 12016 | 16108 | 21405 | 28565 | 38094 | 50652 | 65154 | 85646 114019 | 152376 
1500 Pi 2.27 3. 90 6. 68 8.78 12, 1 16.1 20.8 27.6 35.6 46.8 62.2 83.0 111 147 190 249 331 _ 
T, 440 759 1310 1744 2408 3240 4178 5623 TASI 9651 12825 | 17115 | 22895 | 30320 | 39189 | 51358 | 68272 
P, 1. 88 3.23 5.53 7.27 10.0 13.3 17 2 22.8 29.5 38.7 SLS 68.7 91.6 122 157 206 274 366 
40 1000 T, 547 943 1626 2165 2989 4022 5187 6980 9001 11981 | 15920 | 21246 | 28340 | 37745 | 48574 | 63734 | 84772 | 113235 
P. 1.65 2.82 4. 84 6. 36 8.78 11 7 15 Ü 20.0 25.8 33.9 45. 0 60.1 80.1 106 137 181 240 320 
730 T, 629 1085 1872 2494 3442 4633 5975 8041 10370 | 13805 | 18345 | 24481 | 32635 | 43187 | 55817 | 73744 | 97782 130376 
500 P, 1.22 2. 08 Ee 4.69 6.48 8.61 11.1 14.8 19.0 25.0 33,2 44.3 59.2 78.6 101 133 177 236 
T, 659 1138 1964 2617 3613 4867 6276 8452 | 10900 | 14520 | 19295 | 25748 | 34370 | 45634 | 58638 | 77217 102763 137017 
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公称 输入 转 REE 中 心 J#BZ/mm 
传动 比 速 nm/ T 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 
; min-! | RS DEADE P. /kW , 232301 5EB G/N + m 
1500 P, 2. 04 3. 49 5. 99 T St 10.9 14.4 18.6 24.7 31.9 41.9 qa Z 74.4 99.2 132 170 224 297 — 
T, 435 731 1304 1737 2397 S227 4161 5600 7222 9614 | 12776 | 17049 22734 | 30251 | 38960 | 51335 | 68065 
1000 P. 1.76 3. 02 5.18 6.81 9. 40 Jo. s 16.1 21.4 27.6 36.3 48.2 64.4 85.9 114 147 193 257 343 
45 T, 565 975 1693 2293 3112 4189 5401 7270 9375 | 12480 | 16584 | 22131 | 29259 | 39189 | 50533 | 66346 | 88347 [117911 
750 P, 1:57 2.69 4.61 6. 06 8. 36 11.1 14.3 19.0 24.5 32.3 42.9 57 2 76. 3 101 131 172 228 305 
T, 661 1140 1966 2602 3592 4837 6238 8343 | 10759 | 14237 | 18918 | 25246 | 33661 | 44558 | 43344 | 75880 100585 134555 
P, 1.29 2,22 3. 80 5. 00 6. 90 9.16 11.8 15.7 20,2 26.6 35.4 #72 63.0 83.7 108 142 188 252 
300 T, 773 1334 2303 3069 4238 S712 7364 9852 | 12705 | 17046 | 22651 | 30227 | 40336 | 53590 | 69148 | 90917 120369 | 161346 
P, 1. 84 3.16 5.41 了 9. 82 13.1 16.8 22.4 28.8 37.9 50.4 87.2 89.7 119 154 202 268 
1500 T, 428 744 1275 1699 2345 3157 4072 5482 7069 9414 | 12510 | 16694 | 22270 | 29545 | 38234 | 50151 | 66537 E 
E P, 1.61 2.76 4.72 6.21 8. 57 11.4 14.7 19.5 25.2 33.1 43.9 58.6 78, 2 104 134 176 234 312 
T, 560 974 1668 2223 3068 4132 5328 7113 9250 | 12318 | 16369 | 21844 | 29123 | 38731 | 49903 | 65544 | 87144 116192 
30 P, 1.33 2.28 3.92 5.15 7.10 9.44 12.2 16.2 20.9 27.4 36.4 48.6 64.9 86.2 111 146 194 259 
130 T, 611 1055 1820 2425 3347 4508 5814 7828 | 10095 | 13446 | 17867 | 23843 | 31813 | 42254 | 54410 | 71567 | 95095 126957 
P, 1. 02 | 2.99 3.94 EE) 7.22 o 31 12.4 16.0 21. Ü 27.9 37.2 49.6 65.9 85 112 149 198 
209 T, 662 1143 1973 2631 3632 4895 6313 8507 | 10970 | 14622 | 19430 | 25929 | 34575 | 45937 | 59252 | 78073 103864 | 138021 
1500 P, 1.69 2. 89 4.95 6.51 8. 99 11.9 15.4 20.5 26. 4 34.7 46.1 61.5 82. 1 109 141 185 246 _ 
T, 430 747 1280 1706 2355 3172 4090 5471 7150 9523 | 12654 | 16887 | 22537 | 29921 | 38705 | 50783 | 67527 
P, 1.45 2. 49 4.26 5. 60 T. T 10.3 13.2 T76 22.7 29.8 39.7 52.9 70.6 93.8 121 159 211 282 
1000 T, SIS 964 1652 2202 3039 4094 5279 7062 9228 | 12291 | 16332 | 21795 | 29070 | 38622 | 49822 | 65469 | 86880 |116114 
35 P, 1. 33 2, 28 3, 92 5.14 7.10 9.44 Ja 2 16.2 20.9 27.4 36.4 48.6 64.9 86.2 111 146 194 259 
J30 T, 670 1157 1996 2661 3673 4948 6381 8595 | 11083 | 14766 | 19621 | 24184 | 34936 | 46402 | 59752 | 78593 104432 | 139422 
P, 1:10 1. 88 9. 22 4.24 5.85 7 TE 10.0 13.3 Ia 22, 6 30.0 40.1 83, 4 71. 0 916 120 160 213 
500 T, 787 1359 2345 3106 4287 5780 7453 | 10118 | 13048 | 17274 | 22954 | 30631 | 40834 | 54293 | 70045 | 91762 122349 162878 
Pi 1.49 2.55 4.38 73 7.94 10.6 13.6 18.1 23.3 30.7 40.7 54.4 TA, 5 96. 4 124 163 217 
1500 T, 418 721 1246 1661 2293 3090 3984 5367 6921 9221 12254 | 16352 | 21807 | 28996 | 37298 | 49029 | 65272 E 
P, 1.33 2.28 3.92 5. 15 7-10 9.44 12.2 16.2 20.9 27.4 36.4 48.6 64.9 86.2 fii 146 194 259 
63 19 T, 562 976 1673 2230 3078 4147 5347 7203 9289 | 12376 | 16446 | 21946 | 29282 | 38893 | 50082 | 65874 | 87531 116858 
P. 1.22 2. 08 E 87 4. 69 6.48 8.61 11.1 14.8 19.0 25.0 33,2 44.3 59.2 78.6 101 133 177 236 
750 T, 673 1162 2005 2673 3690 4972 6412 8638 | 11279 | 14845 | 19726 | 26324 | 35139 | 46654 | 59950 | 78914 105061 | 140082 
500 P, 0. 82 1.41 2.42 3.18 4.39 5. R3 7, 32 9.99 12.9 16.9 22,5 30.0 40. 1 53.2 68.7 90.3 120 160 
T, 644 1112 1921 2563 3538 4771 6153 8297 | 10699 | 14269 | 18961 | 25303 | 33773 | 44806 | 57861 | 76053 101067 134755 





= 8 





še M NAE Er 86 0 80 


[rr t 


4-442 


$ 


ET 
RA 





4 简 


机 械 传动 





表 4. 8-107 


减速 器 输出 轴 轴 端 许 用 径 向 力 F, 


















































































































































中 心 距 /mm 80 100 125 160 180 200 225 250 

许 用 径 向 力 /N 2250 3500 5000 6500 9000 11000 14000 17000 21700 

中 心 距 /mm 280 315 355 450 500 560 630 710 

许 用 径 向 力 /N 27000 31000 35000 40000 43000 46000 4900 52000 56000 

K4. 8-108 减速 器 的 传动 效率 7 
公称 答 入 转速 中 心 距 /mm 
传动 比 nm 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280 ~710 
i Zr ° min `! 传动 效率 站 (%) 

1500 90 91 91 92 92 93 93 94 94 95 

1000 90 91 91 92 92 93 93 94 94 95 

0 750 89 89.5 90 91 91 92 92 93 93 94 

500 87 87.5 88 89 89 90 90 91 91 92 
1500 89 90 90 91 91 92.5 | 92.5 | 93.5 | 93.5 94.5 
B3 1000 89 90 90 91 91 92.5 | 92.5 | 93.5 | 93.5 94.5 

750 88 88.5 89 90 90 91.5 | 91.5 92 92 93 

500 86 86.5 87 88 88 89 89 90 90 91 

1500 88.5 | 89.5 | 89.5 91 91 92 92 93 93 94 

a 1000 88.5 | 89.5 | 89.5 91 91 92 92 93 93 94 
750 87 88 88.5 | 89.5 | 89.5 91 91 91.5 | 91.5 92.5 

500 85 86 86.5 | 87.5 | 87.5 88 88 89 89 90 

1500 88 89 89 90 90 91 91 92 92 93 

1000 88 89 89 90 90 91 91 92 92 93 

9 750 86.5 87 88 89 89 90 90 91 91 92 

500 84 84.5 85 86 86 87 87 88 88 89 

1500 87.5 88 88 89.5 | 89.5 90 90 91 91 92 

1000 87 88 88 89 89 90 90 91 91 92 

18 750 85.5 86 87 88 88 89.5 | 89.5 90 90 91 

500 83 83.5 84 85 85 86 86 87 87 88 

1500 86.5 87 87 88 88 89.5 | 89.5 90 90 91 

1000 86 86.5 87 88 88 89.5 | 89.5 90 90 91 

a 750 84.5 85 86 87 87 89 89 89.5 | 89.5 90 

500 82 82.5 83 84 84 85 85 86 86 87 

1500 85.5 86 86 87 87 88.5 | 88.5 89 89 90 

1000 85 86 86 87 87 88.5 | 88.5 89 89 90 

— 750 83.5 | 84.5 | 84.5 | 85.5 | 85.5 | 87.5 | 87.5 88 88 89 
500 80.5 81 81 82 82 83 83 84 84 85.5 

1500 85 86 86 87 87 88 88 88.5 | 88.5 89 

1000 84 85 86 87 87 88 88 88.5 | 88.5 89 

2 750 83 83.5 84 85 85 86 86 87 87 88 

500 79 79.5 80 81 81 81.5 | 81.5 83 84 85 

















































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4 -443 
( 续 ) 
公称 输入 转速 中 心 距 /mm 
传动 比 nı 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280 ~710 
/re min! 传动 效率 了 (%) 
1500 82.5 83 83.5 84 84 85 85 86 86 87.5 
1000 82 82.5 83 84 84 85 85 86 86 87.5 
a8 750 81 81.5 82 83 83 84 84 85 85 86 
500 71 71.5 77.5 78 78 79 79 80 80 81.5 
1500 80 80.5 81 82 82 83 83 84 84 85 
1000 80 80.5 81 82 82 83 83 84 84 85 
1R 750 79 79.5 80 81 81 82 82 83 83 84 
500 75 75.5 76 76.5 76.5 77 77 78 78 79 
1500 78.5 79 79.5 80 80 81 81 82 82 83.5 
1000 78.5 79 79.5 80 80 81 81 82 82 83.5 
2 750 77 71.5 78 79 79 80 80 81 81 82 
500 73 73. 5 74 74.5 74.5 75.5 75.5 76 76 Ty 
1500 76 76.5 77 78 78 79 79 80 80 81 
1000 76 76.5 77 78 78 79 79 80 80 81 
ii 750 75 75.5 76 77 77 78 78 79 79 80 
500 71 71.5 72 73 73 74 74 75 75 76 
1500 74.5 75 76 77 了 7 78 78 79 79 80 
1000 74.5 75 76 71 IT 78 78 79 79 80 
i 750 73.5 74 74.5 Tə 75 76 76 76.5 76.5 71 
500 69.5 70 70.5 71.5 71.5 72.5 72.5 73 73 74.5 
1500 73 74 74 75 75 76 76 77 77 78 
1000 73 74 74 75 75 76 76 77 77 78 
20 750 72 72.5 73 74 74 75 75 76 76 77 
500 68 68.5 69 70 70 71 71 72 72 73 
1500 71.5 72.5 72.5 73.5 73.5 74.5 74.5 75 76 77 
56 1000 71.5 72.5 72.5 73.5 73.5 74.5 74.5 75 76 TI 
750 70.5 71 71.5 72.5 172:3 73.3 73.5 74.5 74.5 75.5 
500 67 67.5 68 68.5 68. 5 69.5 69.5 71 71 71.5 
1500 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 
ë 1000 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 
750 69 69.5 70 71 71 72 72 73 73 74 
500 65 65.5 66 67 67 68 68 69 69 70 
2.10.4 选用 方法 机 械 功率 P =P KR 
1) 选用 减速 器 应 知 原 动 机 、 工 作 机 类 型 及 载荷 或 T,>T, K,K, 
性 质 ， 每 日 平均 运转 时 间 ， 起 动 频率 和 环境 温度 。 热 功率 P >P, K,K,K, 
2) 表 4. 8-106 中 的 额定 输入 功率 P, 及 额定 输出 或 T,>T, K,K,K, 
转 矩 T, 适用 于 减速 器 工作 载荷 平稳 ， 每 日 工作 8h，” 式 中 Pi 一 一 减速 器 实际 输入 功率 (kW); 
每 小 时 起 动 次 数 不 大 于 10 次 ， 起 动 转 矩 为 额定 转 矩 也 ,一 一 减速 器 实际 输出 转 矩 (N +m); 





的 2.5 倍 ， 小 时 负荷 率 人 = 100% ， 


20. 


环境 温度 为 


其 他 工作 状态 的 减速 器 的 额定 输入 功率 P. 及 额 
定 输出 转 矩 T, 可 按 表 4. 8-106 选取 ， 用 工作 状况 系 
数 ( 见 表 4.8-109 ~ 表 4.8-113) 进行 修正 。 
3) 计算 输入 功率 P 或 计算 输出 转 矩 甩 








2w 


及 一 一 使 用 系数 ， 见 表 4. 8-109; 


K 一 一 起 动 频率 系数 ， 见 表 4. 8-110; 





K, 
K, 








小 时 负荷 率 系数 ， 见 表 4. 8-111; 
环境 温度 系数 ， 见 表 4. 8-112 ; 


一 一 冷却 方式 系数 ， 见 表 4. 8-113。 
4) 在 下 列 间 欣 工作 中 可 不 校 验 输入 热 功 率 。 
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-在 1h 内 多 次 起 动 并 且 
20min 的 场合 。 

@ 在 一 个 工作 周期 内 运转 时 间 不 超过 40min 并 
HPE 2h 以 上 起 动 一 次 的 场合 
5) 实际 输入 功率 超过 许 用 输入 热 功 率 ， 
用 强制 冷却 措施 或 选用 更 大 规格 的 减速 器 。 

选用 示例 





运转 时 间 总 和 不 超过 





























则 须 采 

































































3x15 
60 


93， 由 表 4. 8-112 查 得 K, = 
计算 输入 功率 





4. 8-110 查 得 Ki =1.1, H J. = x100% =75% ， 


由 表 4. 8-111 得 K, = 
1. 14， 由 表 4. 8-113 查 得 K, =1, 
机 械 功 率 P 三 已 KK 

=15 x1.3 x1.1kW 
热 功 率 P >P K,K,K, 





=21.45kW 




























































































































































































例 5 某 重 型 卷扬机 用 平面 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 减 速 =15 x0.93 x1.14 x Ik W 
器 〈 带 风扇 ) ， 电 动机 功率 已 , = 15kW，, 减速 器 输入 转 =15.9kW 
Wn, =1000r . min-!， 传动 比 i=40， 每 日 工作 8h, 每 。 查 表 4.8-106 选择 减速 器 中 心 距 a = 225mm, n, = 
小 时 起 动 15 次 ， 每 次 工作 3min， 环 境 温 度 30%C 。 1000r . min ™', i=40, 额定 输 入 功率 P = 22. 8kW， 
选用 计算 : 由 表 4.8-109 查 得 K、 =1.3， 由 表 ”可 用 。 
表 4. 8-109 ”使 用 系数 K、 
、 每 日 工作 时 间 /h 
载荷 性 质 
原 g <0.5 0.5~1 l=? 2~10 10 
原 动 机 (工作 机 特性 ， > > > 
A 
均匀 0.6 0.7 0.9 1 1.2 
电动 机 ,汽轮机 燃气 轮机 轻 度 冲 击 0.8 0.9 1.0 1.2 1.3 
(起 动 转 矩 小 ,偶尔 作用 ) 中 等 冲击 0.9 1.0 1.2 1.3 1.5 
强烈 冲击 1.1 12 1.3 1.5 1.75 
汽轮机 ,燃气 轮机 , 液 动机 或 == = o7 °: ° 二 i ! L3 
电动 机 ( 起动 转 矩 大 , 经常 作 TEE E ra i L6 
) 强烈 冲击 1.1 1.3 1.4 1.6 1.9 
均匀 0.8 0.9 1.1 1.3 1.4 
s aaa 轻 度 冲击 1.0 1.1 1.3 1.4 1.5 
多 所 内 燃 机 中 等 冲击 1.1 1.3 1.4 1.5 1.8 
强烈 冲击 1.3 1.4 1.5 1.8 2 
均匀 0.9 1.1 1.3 1.4 1.6 
轻 度 冲击 1.1 1.3 1.4 1.6 1.8 
PET IE 
拭 内 燃 机 中 等 冲击 1.3 1.4 1.6 1.8 2 
强烈 冲击 1.4 1.6 1.8 2 2.3 或 更 大 
注 : 工作 机 工作 情况 举例 
均匀 载荷 : 发 电机 、 均 匀 装 料 的 带 式 或 板式 输送 机 ， 螺 旋 输 送 机 ， 轻 型 卷扬机 ， 包 装机 械 ， 机 床 进 给 装置 ， 通 风 
机 ， 轻 型 离心 机 ， 离 心 泵 ， 稀 液 料 和 密度 均匀 物料 搅拌 机 和 混合 机 ， 按 最 大 剪 切 力矩 设计 的 冲压 机 。 
轻 度 冲击 : 不 均匀 装 料 的 带 式 或 板式 输送 机 ， 机 床 主 传动 装置 ， 重 型 卷扬机 ， 起 重 机 旋转 机 构 ， 工 矿 通风 机 ， 重 
型 离心 机 ， 离 心 泵 ， 粘 性 液 料 及 密度 不 均匀 物料 搅拌 机 和 混合 机 ， 多 币 柱 塞 汞 ， 给 料 泵 ， 挤 压 机 ， 压 
延 机 ， 回 转 窗 ， 锌 、 铝 带 材 、 线 材 、 型 材 轧 机 。 
中 等 冲击 : 橡胶 挤 压 机 ， 经 常 起 动 的 橡胶 和 塑料 混合 机 ， 轻 型 球磨 机 ， 木 材 加 工 机 械 ， 钢 坯 初 轧机 ， 单 生 活 塞 泵 。 
强烈 冲击 : 铲 斗 链 传动 ， 筛 传动 装置 ， 单 斗 挖 土 机 ， 重 型 球磨 机 ， 橡 胶 混 炼 机 ， 冶 金 机 械 ， 重 型 给 料 泵 ， 旋 转 式 
销 探 设备 ， 压 砖 机 ， 除 鳞 机 ， 冷 轧机 ， 压 块 机 。 
表 4.8-110 起动 频率 系数 K, 表 4. 8-112 ”环境 温度 系数 
每 小 时 起 动 次 数 <10 >10~60 | >60 ~400 
起 动 频率 系数 K, 1 1.1 1.2 >10 | >20 | >30 | >40 
` 境 温度 ~ 
表 4.8-111 小 时 负荷 率 系数 K, k; 0-1! -20| -30| -40| -50 
小 时 负荷 率 J./(%) | 100 | 80 | 60 | 40 20 
小 时 负荷 率 系数 K, 1 |0.95 0.88|0.77 0.6 
注 : 1 J = PARAAN in 、j00% 。 环境 温度 系数 K， |089| 1 |1.14|1.33| 1.6 
2. J. <20% H| J, =20% 计 。 
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K 4. 8-113 冷却 方式 系数 K, 2.10.5 润滑 

























































































menog O EmA ° min 减速 器 一 般 采 用 油 池 润滑 ， 当 蜗杆 计算 圆滑 动 
冷却 方式 1500 | 1000 | 750 | 500 速度 v >10m -s 时, 采用 强制 润滑 ,减速 器 采用 
冷却 方式 系数 K, 合成 蜗轮 蜗杆 油 ， 润 滑 油 粘度 指数 ( WI) 应 大 于 
自然 冷却 oas alistaa 100, 减速 器 润 计 油 油 品 按 表 4.8-114 规定 ， 允 许 采 
(无 风扇 ) [250~710 |15111.85|1.8911.78 ”用 润滑 性 能 相当 或 更 高 的 油 品 。 减 速 器 轴承 采用 飞 
| l DEY, ETARA 
K 4. 8-114 润滑 油 油 品 
中 心 距 /mm 
输入 转速 
站 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 
140 180 225 280 355 450 560 710 
1500 320 蜗轮 蜗杆 油 了 
1000 460 蜗轮 蜗杆 油 
750 680 蜗轮 蜗杆 油 
500 
Q ”建议 采用 强制 润滑 。 
格 的 传动 比 要 求 。 
3 机械 无 级 变速 器 
o 3.1 常用 机 械 无 级 变速 器 的 类 型 、 特 性 及 选 
机 械 无 级 变速 器 是 在 输入 转速 一 定 的 情况 下 实 a 5 








现 输出 转速 在 一 定 范围 内 连续 变化 的 一 种 运动 和 动 
力 传递 装置 ， 由 变速 传动 机 构 、 调 速 机 构 及 加 压 装 
置 或 输出 机 构 组 成 。 

机 械 无 级 变速 器 转速 稳定 、 滑 动 率 小 、 具 有 恒 
功率 机 械 特性 、 传 动 效率 较 高 ， 能 更 好 地 适应 各 种 
机 械 的 工 况 要 求 及 产品 变换 需要 ， 易 于 实现 整个 系 
统 的 机 械 化 、 自 动 化 ， 且 结构 简单 ， 维 修 方便 、 价 
格 相对 便宜 。 广 泛 应 用 于 纺织 、 轻 工 、 机 床 、 治 金 、 
人 矿山、 石油、 化工、 化纤、 塑料 、 制 药 、 
纸 等 领域 ,近年 来 已 开始 应 用 于 汽车 的 机 村 


速 。 
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动力 ， 故 承受 过 载 和 冲击 的 能 力 差 ， 且 不 能 满足 严 


用 


3.1.1 机 械 无 级 变速 器 的 类 型 、 特 性 及 应 用 举例 
( 见 表 4. 8-115) 

机 械 无 级 变速 器 的 机 械 特性 可 分 为 三 种 ; 

(1) 恒 功 率 特性 ”在 传动 过 程 中 输出 功率 保持 
不 变 ， 输 出 转 和 矩 与 输出 转速 呈 双 曲线 关系 ， 载 荷 的 
变化 对 转速 影响 小 ， 工 作 中 稳定 性 好 ， 能 充分 利用 
原 动 机 的 全 部 功率 。 

(2) 恒 转 矩 特性 ”在 传动 过 程 中 输出 转 矩 保持 
恒定 ， 输 出 功率 与 输出 转速 成 正比 关系 ， 不 能 充分 
利用 原 动 机 的 功率 ， 常 用 于 工作 机 转 矩 恒定 的 场合 。 
(3) 变 功率 、 变 转 矩 特性 ”其 特点 介 于 上 述 二 
间 。 
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表 4. 8-115 ”机械 无 级 变速 器 的 类 型 、 机 械 特性 及 应 用 举例 
名 称 简 A 机 械 特 性 特性 参数 特点 及 应 用 举例 
1 .无 中 间 元 件 的 机 械 无 级 变速 器 

i =0.2 ~0.8 ( 单 级 )、 
0.076 ~ 0.76 (X); R, 同 轴线 ， 降 速 型 ; 

L ZER =3~6 (2). 10 ~ 12 | 用 于 化 纤 、 纺 织 、 造 

(Reier) ( 双 级 ); Pi = 05 ~l RD h OR. N 
150kW; 7 = 0.75 ~ 0.87; | Sapna 
¿=2% -5% ( 单 级 ) 40% PEIR, RRRS 
~9% (ILK) 
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( 续 ) 
名 称 简 图 机 械 特 性 特性 参数 特点 及 应 用 举例 
H. 有 中 间 元 件 机 械 无 级 变速 器 
(1) 刚性 中 间 元 件 无 级 变速 器 
Dx Fa 
2 深 轮 整 i =0.1~3.5; R, =4~ 
环 式 (RF 单 D. p aos o ooy, | FW, Jiwa, 
级 ) (Hayes ”| 用 于 航空 工业 、 汽 车 
1i n=0.8 ~0.95 
3. 滚轮 半 i, =0.22 ~2.2; Rẹ =6~ 同 轴线 或 相交 轴 ， 
环 式 10; P, = 0.1 ~ 40kW; | 升 、 降 速 型 ， 用 于 机 
( Toroidal) n=0.9 ~0. 92 床 、 拉 丝 机 、 汽 车 等 
(2) 挠 性 中 间 元 件 无 级 变速 器 
— n] DM . 
4. 具 链 式 7 —— i =0.4~2.5; AR =3~ 
(PIV-A) | Us 6; m=0.9 -0.95 平行 轴 ， 对 称 调 速 ; 
(PIV-AS) SS P, =0.75 ~22kW (A 型 , | 用 于 纺织 、 化 工 、 重 
(FMB) 压 靳 加 压 ) P = 0.75 ~ | 型 机 械 ， 无 滑 差 机 床 
7.5kW (AS 型 ， 剪 式 杠杆 | 等 
滑 片 链 ME) 
i =0.25~4 (V| 
块 带 ) Rys =3~6 (Ti V 平行 轴 ， 对 称 调 速 ， 
5. 普通 V 带 ); Pi <55kW; R =2~ | 尺寸 大 ; 用 于 机 床 、 
H SE Vy 10 (16) ( 块 带 式 ); Pi < | 印刷 机 械 、 电 工 、 橡 
块 带 式 44kW; R. =16~25( 普 | 胶 、 农 机 、 纺 织 、 轻 
n=0.8~0.9 
Ei elh 
“E i =0.38 ~2.4; R, =2.7 
Ü. 2 H | 
í. 3 lO ns 02 平行 轴 ， 升 降 速 型 ， 
T E- 摆 销 链 RH: Pi =5.5 ~ | 可 停车 调 速 ， 用 于 重 
| 175kW，R =2 ~6 型 机 器 、 机 床 和 汽车 
a) 摆 销 链 | k 人 
RK: P, = 3.7 ~ 16kW, | 等 
(RH) ; 
R, =3.6 = 10 
i=0.01 ~2. 45 平行 轴 、 升 降 速 型 ; 
b) 金属 带 R<6 适用 于 高 速 大 功率 传 
式 P=55~11.0kW 动 
7<0. 92 用 于 汽车 等 行业 
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(2) 
名 称 简 图 机 械 特 性 特性 参数 特点 及 应 用 举例 
M. 行星 无 级 变速 器 
a dy 
AN Re 1 1 
7 PE x AY. x. ` =-~ g? fs 同 轴 线 ， 降 速 型 ， 
£= = | % H aN Pr. JE YE 
S bill (m: / 38.5 (=); P, <2.2kW; | 可 在 停车 时 音速， 用 
(B, US) Sn, 2 n =0.60 ~0. 70 于 机 床 进 给 系统 
一 na 
— 同 轴线 ， 降 速 型 ; 
8. 外 锥 输 7 i = -0.57 ~0; Rs =33 | 广泛 用 于 食品 、 化 工 、 
出 行星 锥 式 HH J | (œ); P, =0.2 - 7.5kW; | 机 床 、 印 刷 、 包 装 、 
(RX) 、 n=0.6~0.8 造纸 、 建 筑 机 械 等 ， 





低速 时 效率 低 于 60% 








N. 脉动 式 无 级 变速 器 














9. 四 相 摇 i =0~0.25; Pl =0.09 | 平行 轴 ， 降 速 型 ; 
杆 脉动 变速 器 基本 为 恒 转 算 ~1.1kW; T, = 1.34 ~ 23 | 用 于 纺织 、 印 刷 、 食 
(Zero-Max) N . m 品 、 农 业 机 械 等 

ae IRER EREE i =0 ~0.23; P, =0.12 Ta 
块 脉动 变速 器 wa quna 用 于 塑料 、 食 品 、 
(Gusa) 高 速 时 恒 功 率 ~18kW; 7=0.6 ~0.85 线 电 装 配 运输 带 等 











谷山 轴 转 速 
注 ， 1 m Ü EERE i wë 
最 高 输出 转速 本 

9. 变速 比 尺 = mas (最 高 输出 转速 ) 























的 传动 比 。 























局 





z 


Nomin (最 低 输出 转速 ) ; 
3. 除 注 明 者 外 ， 均 不 可 在 停车 时 调 速 。 





R 变 速 器 的 变速 能 力 ; 及 ,为 变速 器 的 使 用 


变速 比 。 








4. n 一 转速 ， 下 标 为 构件 代号 ; 8 一 滚动 体 ; 隐 一 输出 轴 转 和 矩 ; a 和、d 一 中 心中 和 直径 ， 有 下 标 x 者 为 可 变 尺寸 ; 





7 一 效率 ; s 一 滑 差 率 ; P 一 功率 。 

机 械 无 级 变速 器 的 机 械 特性 除 与 传动 形式 有 关 
外 ， 还 决定 于 加 压 装置 的 特性 。 
3.1.2 ”机械 无 级 变速 器 的 选用 

机 械 无 级 变速 器 的 选择 必须 综合 考虑 实际 使 用 
要 求 和 变速 器 的 特点 。 

1) 工作 机 转速 变化 范围 应 小 于 变速 器 的 调 速 范 昌 

R' <R, 
2) 变速 器 的 输出 转速 与 工作 机 要 求 的 转速 有 如 















































< 





下 关系 : 
Namas > n' 


max 


f 
Namin SN 


min 


如 果 转 速 不 合 要 求 ， 则 要 加 减 〈 增 ) 速 器 相配 ， 
有 的 无 级 变速 器 产品 已 经 考虑 到 这 种 需要 ， 在 输入 
轴 或 输出 轴 加 上 了 相应 的 减 〈 增 ) 速 装置 ， 成 为 一 
种 派生 型 号 供用 户 选 用 。 
3) 在 全 部 变速 范围 内 变速 器 的 许 用 功率 和 许 用 
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转 矩 不 小 于 工作 机 的 功率 和 转 矩 ， 即 
P, > P' 
M, > M' 

4) 变速 器 承载 能 力 和 性 能 表 中 所 列 的 机 械 特性 
均 是 在 一 定 输入 转速 情况 下 所 具有 的 ， 如 果 输 入 转 
速 不 同 于 表 中 所 规定 的 ， 则 应 依照 厂家 所 给 定 的 数 
据 进 行 修正 ， 这 里 特别 要 指出 的 是 ， 有 些 变速 器 输 
入 轴 转 速 不 允许 太 高 ， 和 否则 会 损坏 机 件 或 降低 寿命 。 

5) 机 械 无 级 变速 器 的 传动 除了 齿 链 式 具 有 “ 哮 
合 ” 的 特点 外 ,几乎 都 是 依靠 摩擦 和 拖 动 油膜 来 传 









































生 型 ) ; 

调 速 范围 R, =2.8 ~6; 

传递 功率 P=0.75 ~22kW; 

工作 环境 温度 为 - 40 ~ 45% 。 当 环境 温度 低 于 
0C 时 ， 起 动 前 润滑 油 应 预 热 。 
3.2.1 型 式 和 标记 方法 

齿 链 式 无 级 变速 器 有 四 种 类 型 : 基本 型 和 三 个 
派生 型 。 

基本 型 一 一 不 包括 任何 减速 装置 ， 按 功率 大 小 
分 为 7 种 型 式 : P, ~ P。， 按 输出 输入 轴 的 方位 及 轴 














递 载荷 的 , 因而 其 传动 效率 便 是 很 敏感 的 问题 , 也 是 
无 级 变速 器 重要 的 质量 指标 之 一 。 因此, 在 选择 无 级 
变速 器 时 必须 考虑 其 效率 。 尤其 是 在 功率 比较 大 、 长 
期 工作 的 情况 下 , 更 应 选择 效率 高 的 , 以 提高 整体 的 
经 济 效果 。 一 般 说 来 , 点 、 线 接触 类 型 的 , 如 行星 锥 
轮 式 、 行 星 锥 盘 式 、 多 盘 式 等 效率 偏 低 ， 一 般 为 7 = 
65% ~80% ,金属 带 式 、 链 式 效 率 较 高 , n = 85% ~ 
93% 。 

机 械 无 级 变速 器 在 我 国 是 近年 来 才 得 到 迅速 发 
展 的 行业 。 由 于 产品 种 类 很 多 ， 有 些 甚 至 是 很 先进 
WJ, 但 由 于 研制 和 生产 时 间 还 短 ， 未 能 形成 系列 化 
生产 ， 这 里 不 能 一 一 介绍 。 有 的 产品 生产 多 年 ， 逐 
渐 形 成 系列 ， 目 前 正在 形成 专业 标准 ， 本 节 所 提供 
的 是 这 些 产品 的 数据 。 


3.2 齿 链 式 无 级 变速 器 (摘自 JB/T6952— 
1993) 


齿 链 式 无 级 变速 器 包括 基本 型 、 第 一 派生 型 、 
第 二 派生 型 和 第 三 派生 型 。 主 要 用 于 转速 要 求 稳 定 
且 又 需 无 级 调节 的 各 种 场合 ， 例 如 化 纤 、 纺 织 、 造 
纸 、 印 刷 、 食 品 、 化 工 、 电 工 、 塑 料 、 仪 表 、 木 材 、 
电子 、 玻 璃 制品 等 行业 ， 使 用 条 件 为 : 


























































































































入 轴 转 速 不 大 于 1500r . min (第 一 、 第 三 派 
ÆR); 
人 轴 转 速 不 大 于 760r . min-! (基本 型 和 第 二 派 





=s. 





申 的 个 数 有 18 种 安装 型 式 。 

第 一 派生 型 一 一 在 基本 型 的 输入 端 加 减速 装置 ， 
按 功 率 大 小 分 为 7 种 型 式 : 直接 装 法 兰 电 动机 的 : 
PF, ~ PF。; 用 联 轴 器 或 V 带 连 接 电动 机 的 : PN, ~ 
PN; 按 输入 、 输 出 轴 的 方位 有 两 种 安装 型 式 。 

第 二 派生 型 一 一 在 基本 型 的 输出 端 加 减速 装置 ， 
按 功率 大 小 分 为 7 种 型 式 : 一 级 齿轮 减速 的 : PB, ~ 
PB。; 两 级 齿轮 减速 的 PC ~ PC,; 三 级 齿轮 减速 
的 : PD, ~ PD, 。 按 输入 、 输 出 轴 的 方位 有 两 种 安装 
型 式 。 

第 三 派生 型 一 一 在 基本 型 的 输入 端 和 输出 端 都 
加 减速 装置 ， 是 第 一 派生 型 和 第 二 派生 型 的 组 合 型 
式 ，PFB，~ PFB,、PFC，~ PFC,、PFD，~ PFD,、 
PNB, ~ PNB,、PNC, ~ PNC, PND, ~ PND,。 

结构 型 式 与 代号 : 

1) 操作 者 面 对 示 速 盘 ， 左 手 操作 调 速 手 轮 的 代 
号 为 L。 

2) 操作 者 面 对 示 速 盘 ， 右 手 操作 调 速 手 轮 的 代 
号 为 R。 

3) 输入 轴 和 输出 轴 所 在 平面 垂直 于 水 平面 的 代 
号 为 ( 立 )。 

4) 输入 轴 和 输出 轴 在 同一 水 平 玫 
(EF). 
标记 方法 : 




































































上 的 代号 为 
























































(L) 一 




















| 标准 号 
输出 轴 减 速 比 
调 速 比 


结构 型 式 





操作 手 轮 方位 














规格 代号 








输出 端 减速 装置 代号 








输入 端 减速 装置 代号 
齿 链 式 无 级 变速 句 型 号 





gg 
Th 
= 
za 
ms 
dT 
= 
S 
s 
bs. 
3% 
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标记 示例 : 











第 三 类 派生 型 , H 








电动 机 功率 为 4kW， 右 导 


FRE, JIRE 


1) 整 机 配 用 功率 为 1. 5kW， 出 入 轴 两 端 均 不 加 — 16296, 输出 轴 减 速 比 为 1/30 的 卧 式 齿 链 式 无 级 变 
减速 装置 ， 调 速 比 为 3， 用 左手 操作 调 速 手 轮 的 立 式 Mir, 标记 为 : 
齿 链 式 无 级 变速 器 ， 标 记 为 : 


PIL (YY) —3 JB/T6952—1993 


2) fA 

















加 装 的 减速 装置 与 电动 机 直接 连 














30 





PFC,R (EF) — x= JB/T 6952—1993 


接 , 输出 轴 端 加 装 的 减速 装置 内 用 两 对 齿轮 减速 的 “3.2.2 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 (K 4. 8-116) 














表 4.8-116 人 齿 链 式 无 级 变速 器 外 形 尺寸 及 安 


Po~ Ps 





装 尺寸 














PN | PN, 
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( 续 ) 












































PCo~PCse 





小 
1 
g 
S 
BE 
dT 
= 
S 
Q 
= 
3% 
pes 
Š 

















































































































































































































(2) 
(mm) 
d d, d, d, 
型 号 a e A A, B B, b, b; $ 
(j7) (7) | G7) | (7) 
Po , PF, PN, , PB, , PCo 120 | — |350 325 |136 |110 | 一 | 一 |12 16 16 2 28 
P, ,PF, ,PN, ,PB, ,PC ,PD, 160 | 4 |450 | 410 | 185 | 150 | 130 | 130 |14.5 24 | 24 | 28 | 38 
Py, PF, PN; ,PB, ;PC PD 190 | 4 |540 | 495 | 235 | 200 | 150 | 150 |18.5 28 | 28 | 38 | 45 
P, ,PF, , PN; ,PB, ,PC, ,PD; 248 | 5 |660 |615 | 300 | 265 | 170 | 200 |18.5 32 | 32 | 45 | 55 
P, ,PF, , PN; , PB, ,PC4 , PD, 304 | 5 | 810 |755 | 345 | 295 | 208 | 208 | 24 | 38 | 32 | 50 | 75 
P, ‚PF; , PN; , PB, , PC, 360 | 一 | 930 | 870 | 425 | 360 | 260 — |28 45 45 | 60 |85 
Ps ,PF ,PNG ,PB, , PC, 430 | 一 |1150 | 1060 | 510 | 410 | 305 | — | 35 | 6o | 55 | 80 |100 
型 ”号 K i h, H H, H | H L L, f fi h 
G7) 
Po , PF, ,PN , PBo , PC, 28 | 182 | 90 | 308 9 | 150 | 210 | 217 | 192 | 110 | 200 | 227 
P, ,PF, ,PN, ,PB, ,PC, ,PD, 38 | 240 | 132 | 427 | 132 | 212 | 292 | 285 | 250 | 160 | 243 | 332 
P, ,PF, , PN, , PB, ,PC, , PD, 45 | 275 | 150 | 505 | 150 | 245 | 340 | 345 | 300 | 180 | 310 414 
P, ,PF, , PN; , PB, , PC; ,PD; 55 | 330 | 170 | 614 | 170 | 294 | 418 | 390 | 350 | 233 | 395 | 523 
P, ,PF, ,PN, , PB, , PC, ,PD, 75 | 380 | 200 | 753 | 215 | 367 | 519 | 470 | 410 | 572 | 435 | 585 
P, ,PF。 , PN; , PB; , PC; 一 | 480 | 250 | 875 | 250 | 430 | 610 | 590 | 530 | 326 | 505 | 710 
Ps ,PF ,PNG , PB, , PC, — | 590 | 300 |1045 | 300 | 515 | 730 | 750 | 660 | 400 | 650 | 823 
型 号 万 K K, K, K, K, K; l L l l la 
Po , PF, ,PN , PBo , PC. 一 2 | 1 m 2 3 — 35 35 s | 的 | 一 
P, ,PF, ,PN, ,PB, ,PC, ,PD, 334 | 320 | 381 | 305 | 403 | 492 | 494 | 60 | 60 6 | 80 | 80 
P, ,PFs ,PN; ,PB PC PD, 430 | 360 | 443 | 370 | 490 | 594 | 610 | 6o | 60 | 80 | 110 | 110 
P, ,PF, , PN; , PB, , PC; ,PD; 502 | 466 | 579 | 475 | 628 | 756 | 735 | 80 | 80 | 110 | 140 |110 
P, ,PF, ,PN, , PB, , PC, ,PD, 585 | 514 | 662 | 522 | 692 | 842 | 842 | 80 | 80 | 110 | 140 | 140 
P, ‚PF; ,PN, , PB, , PC, 一 | 652 | 809 | 666 | 830 106 — | 110 10 | 140 | 170 | 一 
Ps , PF; ,PNG ,PB, , PC, 一 | 800 | 974 | 784 |1051 | 1223 | — | 140 | 100 | 170 | 170 | — 
注 : 1. 第 三 派生 型 为 第 一 派生 型 和 第 二 派生 型 的 组 合 形式 ， 其 在 输入 端的 技术 参数 及 外 形 尺寸 与 第 一 派生 型 相同 ， 
在 输出 端的 技术 参数 及 外 形 尺寸 则 与 第 二 派生 型 相同 。 

















2. 生产 广 : 中 国 纺织 机 械 厂 (上海 ) ， 大 连 橡胶 塑料 机 械 厂 。 
3.2.3 性 能 参数 
减速 器 的 性 能 参数 见 表 4. 8-117, K 4. 8-118, 
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表 4.8-117 基本 型 和 第 一 派生 型 额定 性 能 参数 (摘自 JB/T 6952 一 1993) 












































配 用 电动 输入 轴 转 速 输出 轴 转 速 n, 输出 功率 输出 转 拢 
型 号 | 机 功率 /r + min `! i /r* min `! /kW /N.m 
/kW | 基本 型 | 第 一 派生 型 max min i na "a L; na a 
Po 6 1764 294 0. 35 2.94 
PF, 0.75 820 1400 4.5 1525 339 0.56 0.35 3.53 9.8 
PN, 3 1245 415 0.43 4.31 
P, 6 1770 295 0. 59 6 
PF; 1.5 720 1400 4.5 1530 340 1. 12 0. 67 7 18.5 
PN, 3 1245 415 0. 82 8.5 
P, 6 1770 295 1. 12 12 
PF, 3 720 1420 4.5 1530 340 2. 24 1. 34 14 37.0 
PN, 3 1245 415 1. 64 17 
P, 6 1770 295 1.86 19. 5 
PF, 4 720 1440 4.5 1530 340 3.73 2.06 22.5 58.5 
PN, 3 1245 415 2. 60 28. 0 
Ps 6 1770 295 2.97 31 
PF, 7.5 720 1440 4.5 1530 340 5.90 3.35 36 93.0 
PN, 3 1245 415 4.10 44 
6 1770 295 4.74 46.5 
p 11 720 1440 4.5 1530 340 9.48 5.33 58. 0 149 
PF, 3 1245 415 6. 60 70.5 
PN, 1770 295 10. 40 5. 60 55 
15 720 1460 4.5 1530 340 11.20 6.30 68. 5 176.5 
3 1245 415 11.20 7. 80 83 
Pe 18.5 550 1470 5.6 1300 232 16. 40 7.46 117 
PF 294 
p| 2 | ° | 1 | as 0 




















表 4. 8-118 第 二 派生 型 额定 性 能 参数 (摘自 JB/T 6952—1993) 





























人 t 2 二 > 人 s% A A 
配 用 电动 | 输入 轴 | 出 轴 端 | k — E — w 
型 号 | 机 功率 | 转速 m | 减速 比 | 范围 e - : 
$ bsf * i n; max n° min Nn max n° min 
/kW /r* min l R max min 时 时 时 时 
6 990 150 0.31 6.9 
1⁄1.96 4.5 774 172 0.63 0. 36 8 20 
PB, 636 212 0. 43 9.8 
504 84 0.31 12.4 
173. 47 4.5 440 98 0.63 0. 36 14.2 34 
360 120 0. 43 17.3 
270 45 0. 31 23 
176.5 4.5 234 52 0. 63 0. 36 26 50 
0.75 720 3 192 64 0.43 32 
6 176.4 29.4 0.27 33. 68 
1⁄10 4.5 153 34.0 0.61 0.33 38. 83 95 
PC, 3 124. 5 41.5 0. 40 47.72 
6 100 16.7 ü. 27 59.41 
1717.7 4.5 86.4 19.2 0.61 0.33 68. 76 166.5 
3 70.3 23, 4 0.40 84.51 
6 55.2 9.2 0. 27 107.6 
1⁄31.9 4.5 48.15 10.7 0.61 0. 33 123.4 185 
3 39 13 0.40 152.3 
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( 续 ) 
E /r ° min `! /kW /N:m 
型 号 | 机 功率 | 转速 mm | 减速 比 范围 - 
. n, max n, min n, max n, min 
/kW /r* min `! i R max mm 时 时 时 时 
6 900 150 1.12 0. 60 11.8 
1/1. 96 1.5 714 172 1.27 0. 67 15.2 37.2 
3 636 212 1.27 0. 82 19.1 
6 504 84 1.04 0. 56 20.6 
PB, 1/3.47 4.5 440 98 1:23 0. 63 27. 4 65.7 
3 360 120 1.23 0. 78 33.3 
6 270 45 1.12 0. 48 38. 2 
1⁄6. 5 4.5 234 52 1.27 0. 52 51 98 
3 192 64 1.27 0. 66 62.7 
6 174 29 1.04 0. 56 56. 8 
1⁄10 4.5 153 34 1.23 0. 63 75.5 181.3 
1.5 720 3 126 42 1.23 0.78 92.1 
6 100 16.5 1.04 0. 56 100 
PC, 1/17. 7 4.5 87 15.2 1.23 0.63 133.3 323.4 
3 69 23 1.23 0.78 163.7 
6 54 9 1.04 0. 34 187.2 
1/33.2 4.5 46 10.2 1.23 0.37 250 343 
3 37.:5 12.5 1.23 0.45 303. 8 
6 44.4 7.4 1.04 0. 26 249 
1/39. 8 4.5 38. 2 8.5 1.12 0. 30 294 343 
D 3 31.2 10. 4 1.12 0.37 343 
! 6 29.4 4.9 1.04 0. 19 
1⁄/60. 0 4.5 25.6 5.6 0.93 0. 20 343 343 
21 7 0.75 0.26 
6 828 138 1. 12 25.5 
PB, 3 720 1/2. 13 4.5 720 160 2.24 1. 34 29. 4 78.4 
3 585 195 1. 64 26.3 
6 498 83 1. 12 42.1 
1⁄3. 58 4.5 432 96 2. 24 1. 34 49 132:3 
PB, 3 354 118 1. 64 59. 8 
` 6 294 49 1.04 72. 5 
1⁄6 4.5 256 57 2.24 1.19 83.3 196 
3 210 70 1.49 102.9 
6 168 28 1.12 117.6 
1/10.6 4.5 144 32 2.16 1:27 137.2 372.4 
3 117 39 1.57 166.6 
6 101 16.8 1.12 196 
PC, 3 720 1/17. 7 4.5 85 19 2.16 1:27 225. 4 607. 6 
5 70.5 28.5 1. 57 274. 4 
6 60 10 0. 67 323. 4 
17/30 4.5 51 11.4 2.16 0. 78 382. 2 637 
3 42 14 0. 97 470. 4 
6 45 7.5 2.01 0. 52 421.4 
1/39.5 4.5 38.2 8.5 2.01 0. 62 490 637 
3 31]1:5 10.5 2.01 0.75 597. 8 
PD; 6 31,8 5.3 2.01 0. 37 597 
1/35. 6 4.5 27 6 1. 87 0. 41 631 637 
3 22:5 7 5 1.49 0. 52 631 



































大 全 
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( 续 ) 
ie /r ° min `! /kW /N.m 
型 号 | 机 功率 | 转速 mm | 减速 比 范围 - - 
A na max ny mın no max no min 
/kW /r. min `! i R max min 时 时 时 时 
6 882 147 1. 87 42 
1⁄2 4.5 765 170 3.95 2.09 49 117 
3 624 208 2.16 58.6 
570 95 1.87 64.7 
PB; 1⁄3.11 4.5 490 109 3.95 2.09 75. 181.3 
3 402 134 2.61 92.1 
6 294 49 1.49 125.4 
1⁄6 4.5 256 57 3.95 1.79 146 294 
3 210 70 2.16 178. 4 
6 174 29 1.72 205. 8 
1/10. 2 4.5 148 33 3. 80 2. 01 235.2 568.4 
4 3 123 41 2.46 289 
6 111 18.5 1.72 318.5 
PG; 1/15.8 4.5 97 21.5 3. 80 2.01 367. 5 882 
3 78 26 2.46 450. 8 
6 57.6 9.6 1.34 607. 6 
1⁄30. 5 4.5 50 11.1 3. 80 1.49 705.6 1274 
3 40. 5 13.5 1.87 872.2 
6 45.6 7.6 1.04 744.8 
1⁄38.6 4.5 39.6 8.8 3.73 1. 19 882 1274 
PD, 3 32. 4 10. 8 1. 49 1078 
I 6 29.7 4.95 3.58 0.67 1127 
1/59.5 4.5 25.7 5.7 3.51 0. 82 1274 1274 
3 21 7 2. 83 0. 97 1274 
120 6 790 132 2. 98 69. 6 
1/22. 3 4.5 685 152 5.97 3. 36 81.3 205. 8 
3 555 185 4.10 98 
6 440 74 2. 98 125.4 
PB, 1⁄4 4.5 382 85 5.97 3.36 145 372.4 
3 312 104 4.10 176.4 
6 295 49 2. 54 187.2 
1⁄6 4.5 255 57 5.97 2. 98 215.6 490 
3 216 70 3. 66 264.4 
6 165 27.5 2.69 313.6 
1/10.7 4.5 143 31.8 5.60 3.21 362.6 940.8 
3 117 39 3. 88 441 
tS 6 92 15.2 2.69 568.4 
PC, 1/19. 2 4.5 80 17.8 5. 60 3.21 656. 6 1685. 6 
3 65 21.5 3. 88 793.8 
6 54 9 2.16 960.4 
1/32.5 4.5 47 10.5 5.60 2. 54 1107.4 2254 
3 38. 5 12.8 3.13 1352.4 
6 42.8 7.1 5.30 1.72 1176 
1⁄41.3 4.5 37 8.2 5.22 2.01 1323 2254 
3 30 10 5.22 2.36 1666 
na 6 28.2 4.7 5.30 1.13 1764 
1/62.5 4.5 24.5 5.4 5.22 1.34 1960 2254 
3 20 6.7 4. 85 1.65 2254 
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( 续 ) 
A LU H so A I| s A u EE h 
配 用 电动 输入 轴 出 轴 端 调 速 输出 轴 转 速 n, 输出 功率 # h Pe YE 
ru Sisi /r ° min `! /kW /N.m 
型 号 | 机 功率 | Rn | 减速 比 范围 - - 
. . n, max n, min n.max n, min 
/kW I/ min"! i R we ia 时 时 时 时 
6 900 150 10.0 5.4 106 
1/1.98 4.5 780 173 11.0 6.1 134.3 338 
635 212 11.0 7.6 166.6 
6 520 87 10.0 5.4 183 
PB; 1⁄8. 4 4.5 450 100 11.0 6.1 225 582 
3 362 123 11.0 7.6 284. 2 
6 300 50 10. 0 4. 85 318 
1⁄5.9 4.5 260 58 11.0 5.6 403 864 
3 210 70 11.0 6. 34 499 
15 720 
6 192 32 9.55 5.22 475.3 
1⁄9.2 4.5 165 37 10.3 5.97 597.8 1519 
136 45.2 10.3 7.46 725.2 
110 18.5 9.5 5.22 824 
PC; 1/16 4.5 94 21 10.3 5. 67 1024 2665 
78 26 10.3 7.46 1154 
58 9.7 9.5 3. 95 1563 
1⁄36.3 4.5 50 11.2 10.3 4.33 1966 3528 
3 41.2 13:7 10.3 5. 60 2386 
1/1. 62 802 144 16 7.46 191.1 475.3 
1⁄3.4 374 66. 9 16.4 7.46 400 1000 
1/6. 45 202 36 16. 49 6. 34 754.6 1666 
18.5 550 5.6 
1/8.1 161 28.8 15.0 6. 08 888. 8 2009 
1/17 76. 4 13.6 15.0 6. 08 1862 4919. 6 
1/32. 25 40.5 7.2 15.0 5. 53 3508. 4 7350 
PB 2.8 650 232 19.4 11.56 284.2 
6 1/1.62 475.3 
4 770 192 18.65 9.7 223.4 
2.8 308 110 19.4 11.56 597.8 
1/3.4 1000 
4 368 92 18.65 9.7 465.5 
2.8 162 58 19.4 10.29 1127 
1/6.45 1666 
4 195 48.7 18.65 8. 58 882 
22 625 
2.8 130 46.4 18.05 10. 66 1323 
1⁄8. 1 2009 
4 154 38. 4 17.27 9. 00 1068. 2 
2.8 61.6 22 18.0 10. 66 2759.7 
PC, 1⁄17 4919.6 
4 73.6 18.4 17.27 9.11 2241.3 
2.8 32.4 11.6 18.0 10. 66 5243 
1/32. 25 7350 
4 39 9.5 17. 27 9. 00 4230. 7 
3.2.4 选用 方法 











1) 根据 工作 机 传动 系统 要 求 ， 首 先 确定 变速 器 
输出 轴 的 极限 转速 ws 、n 及 在 两 极限 转速 时 所 
需 答 出 的 功率 或 转 矩 。 算 出 变速 范围 及 = -se ， 考 


2min 
虑 是 否 选 用 派生 型 。 
当 基 本 型 变速 器 输出 轴 的 极限 转速 no 或 mm 
高 于 工作 机 的 需要 转速 a" 时 ， 则 可 选用 第 二 类 派生 




















型 ， 所 加 减速 装置 的 速 比 可 按 i= 卫 坚 或 i= 了 和 昱 中 较 


小 者 选用 。 

2) 根据 所 驱动 工作 机 所 需 的 功率 、 变 速 范围 和 
速 比 ， 确 定 变速 器 的 型 号 。 应 该 明确 所 驱动 的 工作 
BL, 在 转速 变化 时 是 按 恒 功率 使 用 , 还 是 按 恒 转 矩 使 
用 , 以 及 开 停 的 频繁 程度 和 持续 运转 的 周期 。 

当 作 恒 功 率 使 用 时 ， 应 按 最 低 转 速 时 的 输出 功 














2min 
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率 选 用 ; 当 作 恒 转 和 矩 时 ， 应 按 最 高 转速 时 的 输出 功 (3) 选 型 号 











率 选 用 ; 当 转 矩 在 高 低速 之 间 达 到 最 高 值 时 ， 则 应 
根据 各 种 转速 所 对 应 功率 的 最 大 值 来 选用 型 号 。 

按 计算 功率 P, 来 选择 变速 器 型 号 

P. = KP =< P, 

式 中 K 一 一 工作 系数 ， 查 表 4. 8-119 ; 

PP 一 一 工作 机 需要 传递 的 功率 (kW); 

P, 一 一 许 用 输出 功率 (kW), IÆ 4. 8-117 ~ 

K 4. 8-118。 

3) 根据 驱动 方式 选取 变速 器 型 式 。 因 为 变速 器 
入 轴 转 速 须 低 于 720r . min : ， 故 电动 机 与 变速 器 之 
间 一 般 需 加 减速 装置 。 

若 采用 基本 型 ， 则 需 加 带 传动 。 

若 直接 装 法 兰 式 4 极 异 步 电 动机 驱动 ， 则 可 选 
用 第 一 派生 型 中 的 PF 型 。 

若 用 地 脚 式 4 极 异 步 电 动机 驱动 ， 则 可 选 月 
一 派生 型 中 的 PN 型 ， 用 联 轴 器 连接 。 

4) 根据 使 用 要 求 确定 结构 型 式 ( 卧 式 或 立 式 ) 
和 装配 型 式 ( 如 调 速 手 轮 所 在 方位 、 输 入 轴 和 输出 
轴 所 在 方位 以 及 轴 伸 的 个 数 ， 手 动 调 速 还 是 遥控 
等 ) 。 

需要 遥控 时 ， 可 按 遥 控 要 求 选 用 伺服 调 速 装置 
及 输出 轴 测 速 装置 。0 ~ 3 号 变速 器 的 基本 型 和 派生 
型 都 可 装 TY3 伺服 调 速 装置 及 TY6 气动 调 速 装置 
(瞬时 降 速 用 ) 。PC, 、PNC, PFC, 可 装 ZCC3 测速 
装置 。PC, PNC,. PFG, 可 装 ZCC, 测速 装置 。 

例 6 已 知 某 化 纤 设 备 传动 轴 需 要 在 45 ~ 270 
re min ”范围 内 无 级 变速 ， 作 恒 转 矩 使 用 ， 在 270 
r * min 时 需 用 功率 约 为 2.2kW; 工作 中 开 停 次 数 
少 ， 载 苟 平稳 ， 三 班 连续 工作 。 试 选用 齿 链 式 无 级 
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REPEAT o 
解 
(1) 求 变速 范围 
i 
R, = Namin 45 


(2) RARE 
A 4. 8-119, 取 K=1.3。 
P. = KP = 1.3 x 2. 2kW = 2. 86kW 
D 075 IA 7.5 —G 6 


查 表 4.8-117 应 选用 PFL (BEF) 一 6 JB/ 
T6952 一 1993。 但 该 型 号 的 变速 器 入 轴 转 速 为 1440 
r+ min”'， 出 轴 转 速 为 295 ~ 1770r . min, PAF 
要 求 。 为 此 ,需要 在 出 轴 端 加 上 传动 比 为 6.556 的 
减速 传动 装置 。 

表 4.8-119 工作 系数 天 值 
每 天 工作 时 间 | 连续 工作 8 ~ 10 h | 连续 工作 10 -24 h 























停 次 数 少 ， 无 冲击 1.0 1.25 ~1.33 























停 次 数 多 ， 有 冲击 1.25 ~1.33 15. 1.7 





电动 机 功率 忆 = 286 - 2.80 kW = 3. 52kW < 
m 0.812 


3.73kW。 


3.3 行星 锥 盘 式 无 级 变速 器 (摘自 JB/ 
T6950—1993) 


行星 锥 盘 无 级 变速 器 包括 基本 型 和 派生 型 ， 主 
要 用 于 食品 、 造 纸 、 印 刷 、 橡 胶 、 塑 料 、 陶 瓷 、 制 
药 、 制 革 等 轻工业 部 门 以 及 机 床 、 石 油 、 化 工 等 行 
业 ， 使 用 条 件 为 : 

入 轴 转速 不 大 于 3000r - min '' ; 

调 速 范围 R. =4 ( 恒 功 率 型 )、R, =5 和 R,=7 
( 恒 转 矩 型 ) ; 

传递 功率 已 =0. 09 ~7.5kW; 

工作 环境 温度 为 -40 ~40%C 。 
3.3.1 型 式 和 标记 方法 

变速 器 的 标记 包括 产品 代号 、 机 型 号 、 产 品 型 
号 、 电 动机 功率 、 机 械 特性 ( 恒 功 率 或 恒 转 矩 型 )、 
装配 型 式 、 电 动机 极 数 。 

行星 锥 盘 无 级 变速 器 代号 是 “D”; 

变速 器 型 号 有 三 种 : A 型 、B 型 和 C 型 三 种 结 
构 型 式 ; 

变速 器 为 恒 功率 型 用 “G” 表 示 ， 人 恒 转 和 矩 型 不 



























































标 ; 
装配 型 式 分 为 5 种 ， 见 表 4. 8-120, 

电动 机 极 数 用 数字 表示 ,4 极 电 动机 不 标 。 
标记 示例 : 

无 级 变速 器 

















JB/T 6950—1993 





| 标准 号 








电动 机 极 数 为 6 极 





机 械 特性 为 恒 功 率 型 
电动 机 功率 为 7. 5kW 











装配 形式 











机 座 号 为 075 





产品 代号 ，D 型 无 级 变速 器 















































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 央 4 - 457 
表 4. 8-120 ”装配 型 式 及 代号 
代号 IA. IB. IC HA. HB. HC MA, MB, MC 
装配 
形式 
¿Bs 无 凸 缘 端 盖 、 FPP TY EE 有 凸 缘 端 盖 、 无 凸 缘 端 盖 、 有 凸 缘 端 盖 、 
PENA 有 底 脚 无 底 脚 有 底 脚 有 底 脚 无 底 脚 
3.3.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 
基本 型 减速 器 的 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 见 表 4. 8-121。 
表 4.8-121 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (摘自 JB/T 6950—1993) (mm) 
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安 R R 才 外 É Ë | 
机 座 号 答 À 轴 输 出 3 L 
h |A |4 Po B [hi n |d a i s I AIB W H - 
d |b| c l d, b | ° |b 双 轴 型 | 直 联 型 
001 80 22 |125 | 30 160 |225 |200| 170 290 
002 |90 100 28 |140 35 12 10 H 4 | 14 | 5 11 |30 la 180 |245 |220| 195 300 
004 |100|112|36 |160 16 14 | 5 11 |30 145 |200 |280 |245| 220 395 
007 1112|140 190 | 40 12 19 6 |15.5 |40 19 | 6 |15.5 |40 |170 |225 |325 |280| 264 435 
015 |140|178 i 216| 55 24 20 |50 |24 20 | 50 |195 |260 |360 320| 315 -一 一 
20 8 8 
022 1160|210 254 | 60 260 |310 |400 |380| 370 595 
040 |180 [241 5 279 | 70 le > 0028 t | 0 295 |360| 430 390 625 
075 |200 |267| 50 318 38 |10 | 33 |80 38 |10| 33 |80 1335 1400 |480 |490| 520 E 
80 | 30 19 060 
150 1225 |356| 56 356 42 12 37 |ll0 42 12 | 37 455| 540 690 [asi= 
1000 
110 435 1025 
220 12501349 | 70 406 90 | 35 24 | 一 | 一 | 一 |— 48 14 |42.5 490 |630 1620| 一 ios ` 































































































































































































































































































































































































4 - 458 第 4 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
机 安 装 尺寸 外 形 尺寸 
座 输 入 轴 E L 
“r D| b| h | R|] | hai fi 出 h p B| W H I 
d |b e lh d, | b, | c | L 双 轴 型 直 联 型 
001 | 100 1 80 | ç ta 22 La 120 | 160 225 | 200 178 | 290 
002 | 115 | 95 i š 14 | 5 |11 | 30 140 180 245 220 195 | 300 
004 |130 | 110 | 12 1415 111/30 160 | 200 280 | 245 220 | 395 
007 19 | 6 15.5 40 19 | 6 |15.5| 40 225 | 325 | 280 | 264 | 435 
og | 155. 130 | 2 12 | 24 20 | 50 | 24 20 | 50 | 200 | 260 | 360 | 320 | 315 a 
8 8 
022 325 | 400 | 390 | 370 | 595 
ogg |215 |180| 15 | 0 |4 |15 28 24 | 60 |28 24 | 60 |250 =e a 5 | 
075 |265 |230 | 18 38 | 10 | 33 | 80 | 38 | 10 | 33 | 80 |300 |400 |475 |490 520 = 
960 
150 19 | 42 | 12 |37 42 | 12 | 37 455 540 690 Hoo 
300 | 250 | 22 110 110 | 350 1095 
220 48 | 14 42.5 48 | 14 |42.5 490 630 618 705 Hogs 
em 安装 尺寸 WER 
=. h |D | D, A |A Boob |h |h R | n |do n doa | d, | bz Ca L D AJB W H|L 
001 80 |100 80 22 |125 | 30 7 120 160 |225 200 |290 
100 12 10 125 
002 90 |115| 90 28 140 ;。 12 11415] 1 [30 140 180 |245 220 |300 
04 |100|130 110 112| 36 |160 i 160 | 145 |200 280 |245 |395 
07 J112 140 190 | 40 ið 19 | 6 |15.5 |40 170 |225 |325 |280 |435 
165 |130 40 12 200 485 
015 |132 170 216| 55 7 24 20 |50 195 |260 360 |320 | 
20 0 | 4 4 8 
022 |160 210 254 | 60 260 |325 |400 |390 |595 
215 180 45 15 15 | 28 24 | 60 1250 
040 |180 241 279 | 70 295 |360 |430 430 |625 
725 
075 [200 |265 |230 |267 | 50 1318 38 | 10 | 33 |80 300 335 400 475 |490 F= 
80 | 30 |20 19 19 Be 
150 |225|300 250 356| 56 1356 42 12 37 110 350 435 455 540 5401 60 
























































































































































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 4 - 459 
( 续 ) 
安 装 尺寸 外 É 尺 F 
机 座 号 输 À W 输出 各 L 
h A|A | Bo b |h n |do : L LE A Bp | UM H - 
d b a | ú bebla L 双 轴 型 | 直 联 型 
002 |75 |105| 18 |110| 25 | 13 9 25 125|146|165 200 195 357 
1415 n 14| 5 |11 30 
004 190 105|30 |120 30 | |, 10 30 135|160|1701218| 221 390 
007 |106|125|30 160 40 19 6 15.5|30 20 6 115.5| 40 150 190[200 249 243 427 
12 488 
015 125 14050 180 50 18 | ， 40 25 | 8 |21 50 165 230240 313 314 m 
24 8 | 20 
022 588 
一 一 一 |150|230| 25 245 55 | 20 14 50 |30 | 8 |26 60 (270 300|290 |355] 387 
040 608 
714 
075 |2001250| 33 |315| 70 | 30 18 |32 10 27 |60 35 |10 |30 |70 290 365|430 475 428 = 
HB. VB 
机 安装 尺寸 WERF 
座 Iñ À Wl W HU 4 L 
号 D D| E| h |R nd : mh sl D W H — 
d |b |a b |da |b |e | L 双 轴 型 | 直 联 型 
002 | 130 | 110 10 25 160 | 172 | 197 | 193 | 355 
30 14 | 5 11 J| s | 0 
004 12 | 3.5 30 179 215 221 | 376 
165 | 130 12 200 
007 40 19 | 6 115.5| 30 | 20 | 6 115.5| 40 200 | 246 | 243 | 425 
4 483 
015 | 215 | 180 | 50 40 | 25 21 | 50 |250 245 |309 | 314 m 
6 | 4 15 | 24 | 8 20 8 
022 588 
265 | 230 | 60 50 | 30 26 | 60 300 305 | 350 | 387 
040 608 
714 
075 |300 |250| 70 |20 5 |6 19 32 10 2 60 |35 |10 3 |75 350 430 460 428 -z 
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( 续 ) 
安 装 尺寸 外 JÉ 尺 十 
HES 输 À # 输 ih # L 
h |A |4 b B |h n do . i alay E 
d a| a ha alala [L 双 轴 型 | 到 联 型 
o2 70 25 [0 95 33| | 10 |11 4 8.5 [23 11 4 [8.5 30 [55 120|200 180| 220 356 
004 |80|55|8 |150|53 14|5| 11 |30 14 5 |11 |40|90|190|210|202| 247 416 
007 |105 66 |10 |165| 54112 12|19 6 |15.5|40124| 8 |20|50 11251212|2601260| 346 490 
015 |125 76 185| 60 |13| 4 15 |24 20 |43 28 | 8 |24 60 |145|235|302|307| 418 602 
022 18 8 340 727 
— 0 150| 85 240| 80 | 20 19 | 28 24 |60 38 | 10 33, 148 310 220368. 530 | 一 
075 |190|120| 17 |295|100 | 26 38 10| 33 |70 42 12]|37 185 |380 |400 |452| 608 980 
Hc. VC 
让 全 | 
pess 
h ús R 
EL, R I 
安 kR F 外 形 尺寸 
机 座 号 输 入 输 出 负 了 
D D| E|h | R n | ad i A ñb UR. Diw H — 
d lala h | d, |b |o | L 双 轴 型 | 直 联 型 
002 |115|195 | 30 | 9 | 3 o l 4 85 23 |11 | 4 8.5 30 142 200 181 251 | 357 
004 |130 |110 | 40 | 10 |; 14|5 ll 30|14| 5 |11 |40 116 2101020 242 |375 
007 165 130] 50 | 12 |" 12 19 | 6 15.5 40|24 | | 20 50 200 260 255 3I8 | 453 
015 215 | 180 | 60 4 24 20 | 43 | 28 24 | 60 |250 302 |307 420 | 592 
022 15 | 4 15 8 340 634 
oag 265 | 230 | ao 28 24 | 60 | 38 | 10 |33 | 80 |300 F350 368 | 475 pos 
075 | 300 | 250 18 | 5 19 38 10 33 70 | 42 | 12 | 37 350 | 400 436 | 608 | 787 
3.3.3 性 能 参数 速 器 组 合 而 成 的 派生 型 ， 这 里 给 出 基本 型 的 参数 
行星 锥 盘 无 级 变速 器 包括 恒 功 率 型 和 恒 转 矩 型 ( 见 表 4.8-122、 表 4. 8-123 ) ， 如 需 派 生 型 ， 可 向 厂 
两 种 基本 型 和 由 基本 型 和 齿轮 减速 器 或 摆 线 针 轮 减 ”家 索取 样本 。 





表 4. 8-122 ” 恒 转 矩 型 性 能 参数 (摘自 JB/T 6950—1993) 

















































































































性 能 参数 | ”电动 机 功率 输出 转 矩 性 能 参数 | 电动 机 功 | 输出 转 矩 输出 轴 转 速 
机 座 号 /kW /Nm 机 座 号 率 /kW /N.m m/r ° min `! 
# | 002 0.18 0.7~0.8 1.1 4.2 -9.8 
Dog 0-25 0.8-1.9 015 L5 | 6.5-13.5 | 当 R=5~6 时 
0.37 1.5 =3.7 a pr 9 .6.185 | 72 =380 ~ 1900 
动机 | 007 0. 55 2. 125 ` “Oo. 
001 0. 09 0.6~1.3 a 2.2 14.1 ~30.6 
jo 0. 12 0.7-1.6 3.0 18. 8 — 46. 6 
0.18 1. 1=2. 5 040 4.0 25.5 -55.7 | `4 R=5 ~6 Hf 
配套 四 I 0.25 1.5~3.3 Ps 5.5 35.3 ~76.7 | n, =190 — 950; 
极 电 0.37 2 2 3. 1 75 |47.0~104.5| V, 时 
动机 | 007 0.55 3.1-7.6 w Il |70.6~153.3| “R=7~8 
0.75 4.7~10.7 15 94. 1 ~209. 1 | nx =145 ~1015 
1.1 7.0~15.3 e 18.5 | 117 257.9 
dis 1.5 9.4 -20.9 22 140 ~ 306. 7 
EA 0.75 6.7 -17.7 p 4.0 35.9 ~94.3 
配套 六 1.1 9.9~25.9 5.5 |49.4~129.7| w R =7 = 8 IJ 
极 电 022 1.5 13.5 -35.4 0 7.5 |67.4~176.9 ee 
动机 | 040 2.2 19.8 ~51.8 11 98. 8 -259.4 | 2597 
3.0 27.0 ~70.7 220 15 [134.7 ~353.7 
配套 八 | 975 2.2 25.8 -61.8 i30 5.5 | 64.6~169.4| 4 R-7-8 INJ 
极 电动 机 3.0 35.2 ~92.5 7.5 |88.1~231.8| ，_75_510 
150 4.0 47.0~123.4 220 11 [129.2 ~229.2| ™ 


























生产 广 : 温州 变速 机 器 厂 。 
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JI 











表 4. 8-123 恒 功 率 型 性 能 参数 (摘自 JB/T 6950—1993) 












































性 能 参数 | 电动 机 功 | 输出 转 矩 输出 转速 性 能 参数 | 电动 机 功 | 输出 转 矩 输出 转速 

机 座 号 率 /kW Z/N:m n/r * min `! 机 座 号 率 /kW Z/N:m n. /r * min `! 
0.12 0.6 ~2.8 015 1.5 8.6~35.3 
i 00% 0. 18 0.9~4.2 022 2.2 11.8 258. 8 
4 004 0.25 1.2~5.9 3.0 16.5 ~74.5 

0.37 1.8 -8.7 250 ~ 1000 040 4.0 24.3 ~93. 1 250 ~ 1000 
H 0.55 2.6 - 12.7 3.5 31.4 -117.6 
机 007 0.75 3.6 ~17.6 075 7.5 43. 1 ~ 176. 4 
015 1.1 6.6 ~30.4 150 11 63. 6 ~ 235. 2 





























生产 厂 : 温州 变速 机 器 厂 。 
> 、 DPH 型 ， 按 其 安装 方式 不 同 ， 又 可 分 为 立 式 和 苇 式 
3.4 ”多 盘 式 无 级 变速 器 安装 方式 不 同 分 为 立 式 和 卧 式 


两 种 ， 立 式 用 “L” 表 示 。 


3.4.1 型 式 和 标记 方法 标记 示例 
多 盘 式 无 级 变速 器 按 其 结构 大 小 分 为 六 种 机 型 ， DP 4 L 


Lorat (EART 2588) 
第 4 号 机 型 


BDP 、P, 、P, 、P, 、P, 、P。， 功 率 由 0.2 ~ 22kW。 














































































































按 其 驱动 形式 分 为 普通 型 (P 型 ) 和 电动 机 直 联 型 
(DP 型 ) 。 为 了 得 到 较 低 的 输出 轴 转 速 ， 在 出 轴 端 附 电动 机 下 联 型 
加 齿轮 减速 器 ， 即 PZ 型 和 DPZ 型 ， 齿 轮 减 速 装置 的 。 3.4.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 
速 比 为 2、3、4、5。 在 出 轴 端 加 交换 齿轮 装置 ， 还 多 盘 式 无 级 变速 器 的 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 见 表 
可 把 变速 器 的 变速 范围 扩大 到 10 或 12， 即 PH 型 和 4. 8-124 ~ 表 4.8-126。 
表 4.8-124 P、DP 型 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 (mm) 





























































































































P RF alale d Ef g|Hä hh] m n| k lalala lL 9 
Pl 105 | 135 | 190 | 218 | 20 | so ⁄ |275 130110 |280] 110 1145| 119 |18 |22 |35 |35| 11 
P2 180 | 237 | 260 | 300 | 25 | 60 | 55 |361 |160 |140 |405| 153 |246| 135 |25 |28 | 5o |60 |15 
P3 150 | 350 310 |350 | 25 | 75 | 55 |414 |180 |170 |485| 185 (300| 160 |32 |40 |60 |70| 15 
P4 288 358 | 400 | 450 | 36 | 90 | 90 |517 260/212 |610] 208 (300| 180 |38 |48 | 85 |90 | 22 
P5 180 | 230 | 500 | 550 | 40 | 95 | / |598 |270 |265 |635 | 208.5 1295 | 198.5 | 42 | 50 | 90 |100| 22 
P6 280 | 330 | 630 | 680 | 50 | 100 | / [726 330325 |795 | 231.5 1261| 216.5 | 48 | 55 |110 |120 | 22 
po RE ,vy 
DPI 105 | 135 | 190 | 218 | 20 | 50 | ⁄ {275 |130 | 110 |299 | ~250 | 110 | 145 | 119 | 22 | 35 |11 
DP2 180 | 237 | 260 | 300 | 25 | 60 | 55 |361 | 160 | 140 | 399 | -330 | 153 | 246 |135 | 28 | 60 |15 
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表 4.8-125 PZ. PH. DPZ. DPH 型 外 形 尺寸 及 安装 尺寸 



































































































































P “型 DP “型 
H 
(mm) 
机 型 二 a b c d E f ze H h|h, L k m n d, d, L L | 中 

Z 

Pl |105|135 | 190 |218 | 20 | 50 275 |130 |110| 427 251 257 |145| 18 |28 |35 |6011 
Z 560 290 310 

P2 180 |237 |260 |300 | 25 | 60 | 55 1361 |160 | 140 246 | 28 | 35 | 50 |70 |15 
H (910) | (340) | (360) 
Z 684 175 401 

P3 280 |340 |300 |400 | 30 |100 | 80 |459 |225 | 170 300 | 32 | 50 | 60 |100 | 22 
H (759) | (250) | (476) 
Z 860 200 458 

P4 300 |360 |520 |570 | 35 | 62 | 70 |527 |250 |212 300 | 38 | 55 | 85 |120 |22 
H (940) | (280) | (538) 
Z 880 180 460 

P5 350 |430 |620 |700 | 50 | 90 | 90 |640 |320 |265 275 | 48 | 65 | 90 |120 |30 
H (960) | (260) | (540) 
Z 1190 230 635 

P6 520 |600 |700 |780 | 55 | 90 |100 |730 |350 |325 312 | 48 | 85 |110 |160 | 33 
H (1280) | (320) | (725) 
十 d|E f H h|h L L k dlia 

机 型 a ”| e f |g ' 1 m m n 2 2 $ 

H 

DPI „ |105 |135 | 190 [218 | 20 | 50 ⁄ |275 1301102 414 ~250 | 257 |145| 251 28 | 60 | 11 
H 530 310 290 

DP2 180 |237 |260 |300 | 25 | 60 | 55 1361 |160 | 140 ~ 330 246 35 | 70 | 15 
Z (580) (360) (340) 

H ( ) 内 尺寸 为 大 功率 。 
表 4.8-126 DPL 型 外 形 尺 寸 及 安装 尺寸 (mm) 
A 
FE 
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第 8 减速 器 与 无 级 变速 器 4 -463 
(2) 
尺寸 
$, $; 中 3 中 n d, L m L L K E 
机 型 
DP1L 225 | 290 | 260 | 15 6 20 48 92 | 259 ~520 
~740 
DP2L 280 | 350 | 315 15 6 28 34 | 173 | 367 
(755) 
DP3L 370 | 450 | 410 | 17 6 40 43 | 169 | 471 ~ 820 ~260 ~85 
~1100 
DP4L 400 | 485 | 440 | 22 6 45 65 | 227 | 673 ~342 ~140 
(1128) 
~1290 
DP5L 460 | 550 | 510 | 18 8 50 70 | 228 | 735 ~400 ~140 
(1330) 
~1475 
DP6L 520 | 650 | 590 | 22 8 85 | 192 | 257 | 875 ~480 ~168 
(1560) 
注 : C) 内 尺寸 为 大 功率 。 
3.4.3 性 能 参数 ( 见 表 4.8-127 ~ X 4. 8-129) 
表 4.8-127 P、DP 型 性 能 参数 
f 4 变速 范 调 速 丝 杆 í 出 i 
型 号 输 À 轴 恋 速 比 了 ZIR 调 速 丝 杆 输 1 轴 
功率 /kW 转速 /r. min ` 围 R 回转 数 /r 转速 /r . min `! 
P1 
0. 4 z 0. 75 1500 0.23 ~0. 76 3.3 345 ~ 1140 
DP1 
A P _ 
1.5 或 2.2 1500 0.2 ~0.8 4 300 ~ 1200 
DP2 
O B 4 1500 0.2 ~0.8 4 300 ~ 1200 
5.5 或 7.5 1500 0.2 ~0.8 4 300 ~ 1200 
11 1000 0.28 ~1.12 4 280 ~ 1120 
15 (22) 1000 0.27 ~1.08 4 270 ~ 1080 
注 :“A” 为 已 生产 产品 ;“@O” 为 暂时 不 生产 的 产品 ;其 余 为 可 按 订 货 组 织 生 产 的 产品 。 
表 4.8-128 PZ. PH. DPZ. DPH 型 性 能 参数 
ñ A 变速 | 调 速 丝 杆 
全 变速 分 挡 变 束 AE mo 轴 
型 号 JJ 率 | 转速 I ET 范围 | 回转 数 转速 i 
/kW /r ° min `! R zr Se 
P1H A 0.4 RFH | 0.23 ~0.76 速 挡 345 ~1140 
i 1500 0.076 -0.76 10 14 
A DPIH (sk 0.75) 速 挡 | 0.076 ~0.251 速 挡 114 ~377 
P2H 1.5 速 挡 0.2 ~0.8 速 挡 300 ~ 1200 
i 1500 0. 067 ~0. 8 12 33 
DP2H | (或 2.2) 挡 | 0.067 ~0. 267 w 100 ~ 400 
O P3H 速 挡 0.2 ~0.8 速 挡 300 ~ 1200 
4 1500 0.067 ~0.8 12 28.5 
速 挡 | 0. 067 ~0.267 速 挡 100 ~400 
5.5 速 挡 0.2 ~0.8 速 挡 300 ~ 1200 
P4H . 1500 0.067 ~0.8 12 24 
(或 7.5) 速 挡 | 0. 067 ~0.267 EF 100 ~ 400 
速 挡 0.28 ~1.12 EF 280 ~ 1120 
P5H 11 1000 0.096 ~ 1. 12 12 21 
速 挡 | 0.096 ~0.384 速 挡 95 ~ 384 
15 ii 0.27 - 1. 08 速 挡 270 ~ 1080 
A P6H i 1000 0. 089 ~ 1. 08 12 27 
A (sk 22) 速 挡 | 0.089 ~0.356 KEE PH 89 ~356 
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( 续 ) 
7 n TARIN 变速 JEZI E 
型 号 输 AM | a aq Ew I E 调 速 丝 村 aam 
功率 /kW | 转速 .min - 传动 比 i 范围 R 回转 数 /r 转速 /r + min `! 
2 0.116 = 0. 384 174 ~576 
PIZ A 0.4 3 0. 076 ~0. 251 114 ~377 
f 1500 3.3 14 
A ”DP1Z | 人 (或 0.75) A4 0.057 ~0. 189 A86 -284 
5 0.046 ~ 0. 153 69 ~229 
> 0.1 -0.4 150 ~ 600 
P27 1.5 — 
i 1500 3 0. 067 ~0. 267 4 33 100 ~400 
A DP2Z | 人 (或 2.2) e A 
A4 0.05 -0.2 A75 -300 
2 0.1 -0.4 150 ~ 600 
O P32 4 1500 3 0. 06 ~ 0. 267 4 28.5 100 ~ 400 
4 0.05 ~0.2 75 ~300 
sé p 0.1 ~0.4 150 ~ 600 
P4Z A 1500 3 0. 067 ~0. 267 4 24 100 ~ 400 
(sk 7.5) > 
4 0.05 ~0.2 75 ~ 300 
b) 0. 14 ~0. 56 140 ~ 560 
A P5Z 11 1000 3 0. 096 ~ 0. 384 A4 21 96 ~ 384 
A4 0. 07 ~0. 28 A70 ~ 280 
" 2 0.135 ~0. 54 135 ~540 
P6Z I 1000 3 0. 089 ~ 0. 356 4 27 89 ~356 
(或 22) 一 
4 0. 067 ~0. 268 67 ~268 
注 :“A” 为 已 生产 的 产品 ;“@ 〇 ”为 暂时 不 生产 的 产品 ;其余 可 按 订 货 组 织 生产 的 产品 。 生 产 厂 同 前 。 
表 4.8-129 DPL 型 性 能 参数 
输 入 轴 a ee a a 
, — 变速 比 | 变速 范围 |， 调 速 丝 杆 输出 轴 转 速 
型 号 JJ 率 转 速 S 
kaci I R 回转 数 /r AT min `! 
/kW /r* min 
0.4 
O DPIL 1500 0. 23 ~0.76 3:3 14 345 ~ 1140 
(sk 0.75) 
1.5 
DP2L i 1500 0.2 ~0.8 4 33 300 ~ 1200 
(或 2.2) 
DP3L 4 1500 0.2 ~0.8 4 28.5 300 ~ 1200 
5.5 
DP4L I 1500 0.2 ~0.8 4 24 300 ~ 1200 
(或 7.5) 
DP5L 11 1000 0.28 ~1.12 4 21 280 ~1120 
15 
O DP6L 1000 0.27 ~1.08 4 27 270 ~ 1080 
(sk 22) 























注 :“O” 为 暂时 不 生产 的 产品 ， 其 余 为 可 按 订货 组 织 生产 的 产品 。 生 产 厂 同 前 。 
Says ; 以 “S” 表 示 ) 和 道 时 针 方 向 旋转 (以 “N” 表 
3.5 四 相 并 列 连 杆 脉动 无 级 变速 器 (摘自 x L l A ENE 
人 不)。 
JB/T7515—1994 ) 标记 示例 
这 种 变速 器 由 四 组 平行 布置 、 其 相位 差 为 90° 的 
MT 0.09 $ 


单 向 超越 离合 器 和 曲柄 播 杆 机 构 组 成 ， 在 承载 或 甫 un sas 
止 状态 下 均 可 调 速 ， 高 速 时 ， 变 速 器 呈 恒 功率 特性 ， 
低速 时 呈 恒 转 矩 特性 。 输 入 功率 范围 为 0.09 ~ 产品 代号 
0.37kW， 以 传递 运动 为 主 。 
3.5.1 型 式 和 标记 方法 3.5.2 ”外形 尺 寸 和 安装 尺寸 

变速 器 输出 轴 旋 转 方向 分 为 顺 时 针 方向 旋转 变速 器 的 外 形 尺寸 及 安装 尺寸 见 表 4. 8-130。 
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表 4. 8-130 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (摘自 JB/T7515 一 1994) (mm) 
安装 尺寸 轴 伸 连接 尺寸 外 形 尺寸 
型 号 
a h A 40 A, B |b b. hi | 配 用 螺栓 |c d, bo |o d, 1 W H L 
MTO. 09 39 139 
— — 63.5 |57.3 | 64 | 30 165|149 51.5 | 10 | 4xM5 4 |7.5 10 20 | 186 | 122 
MT0. 18 67 8 | 10 167 
MT0.37| 90 | 67 | 90 | 56 | 34 1226|200| 68 |18| 4xM8 5 |12 115 |23| 234 | 172 | 158 
3.5.3 性 能 参数 
减速 器 的 性 能 参数 见 表 4. 8-131 。 
表 4.8-131 性 能 参数 
型 号 
项 目 
MTO. 09 MT0. 18 MTO. 37 
输入 功率 /kW 0. 09 0. 18 0. 37 
输入 转速 /r . min-! 1440 
空 载 最 大 输入 转 矩 /N +m 0. 597 1. 19 2. 45 
最 大 输出 转 矩 /Nm 2 4.9 7.2 
最 大 输出 功率 /kW 0. 063 0. 136 0.26 
输出 转速 范围 /r . min -! 0 ~300 
噪声 声 功率 级 /dB (A) 65 
HERE (H) m =40r . min `! J, =30, m =38 
输出 转速 n, =150r- min HF, #=12, 7 =60 
效率 7 (%) n, =300r - min `! H}, £=10, m =70 
空 载 20 25 30 
油 池 温 升 /%C 
承载 35 37 38 
振动 速度 有 效 值 /mm . s7! 中 心 高 hs<70mm 时 为 2 
清洁 度 /mg + L-! 杂质 含量 < 132 
轴 伸 径 向 圆 跳动 /mm d=9~15mm 时 为 0.06 
注 : 1. 油 池 最 高 温度 不 得 超过 78%C 。 
2. 空 载运 转 时 ， 变 速 器 调节 至 最 高 输出 转速 ，2min 内 起 动 5 次 ， 不 得 出 现任 何故 障 。 
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3.6 金属 带 式 无 级 变速 器 


金属 带 式 无 级 变速 器 是 荷兰 VDT 公司 的 工程 师 
Van Doorne 发 明 的 ， 用 金属 带 代 替 了 胶带 ， 大 幅度 
提高 了 传动 的 效率 、 可 靠 性 、 功 率 和 寿命 ,经 过 30 
~40 年 的 研究 开发 ,已 经 在 汽车 传动 领域 占有 重要 
的 地 位 。 
金属 带 式 无 级 变速 器 的 核心 元 件 是 金属 带 组 件 。 
如 图 4. 8-29 所 示 ， 金 属 带 组 件 由 两 组 9 ~ 12 层 的 钢 
环 组 和 350 ~400 片 左 右 的 摩擦 片 组 成 ， 其 中 钢 环 组 
的 材料 、 尤 其 是 制造 工艺 是 最 难 的 ， 要 实现 强度 高 
(R. > 2000MPa) ， 各 层 带 环 之 间 “ 无 间隙 ” 配 




























































































金属 带 式 无 级 变速 器 的 传动 原理 如 图 4. 8-30 所 
示 ， 主 、 从 动 两 对 锥 盘 夹 持 金属 带 ， 靠 摩擦 力 传递 
运动 和 转 矩 。 主 、 从 动 边 的 动 锥 盘 的 轴 向 移动 ， 使 
金属 带 径 向 工作 半径 发 生 无 级 变化 ， 从 而 实现 传动 
比 的 无 级 变化 ， 即 无 级 变速 。 
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图 4.8-29 金属 带 组 件 
金属 带 式 无 级 变速 右 的 典型 结构 如 图 4. 8-31 所 




















示 。 在 这 种 结构 中 ， 采 用 带 锁 止 离合 器 的 液 力 变 矩 
器 作为 起 步 离 合 咒 使用， 液压 泵 提供 锥 盘 加 压 、 传 
动 与 调 速 系统 用 高 奈 油 ， 高 压 油 通过 液压 氏 、 活 塞 
作用 于 主 、 从 动 两 对 锥 盘 ， 夹 持 金属 带 ， 产 生 摩 擦 
力 传递 运动 和 转 矩 ,后面 是 齿轮 传动 和 差 速 器 传 
动 。 




















































































































图 4.8-31 金属 带 式 无 级 变速 器 的 典型 结构 
1 一 变 和 矩 器 离合 器 ”2 一 液 力 变 矩 器 














图 4. 8-32 是 一 种 汽车 用 金属 带 式 无 级 变速 器 的 






































基本 组 成 。 图 4. 8-33 为 一 种 等 强 共 力 母线 锥 盘 传 动 3 液压 泵 “4 前进、 倒 档 离 
的 无 级 变速 的 示意 图 ， 其 传动 比 为 R, =6.02; 图 合 器 5 一 锥 盘 变 速 装置 
4. 8-34 是 一 种 非 对 称 金 属 带 式 无 级 变速 传动 ， 其 传 6 一 金属 带 7 一 减速 装置 





动 比 可 达 尺 =7.2。 asan 
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图 4.8-32 汽车 用 金属 带 式 无 级 变速 器 的 基本 组 成 
1 一 发 动机 飞轮 2 一 倒 档 离合 器 3 一 前 进 离合 器 “4 一 主动 轮 液压 控制 第 ”5 一 主动 移动 猴 盘 
6 一 主动 轴 及 主动 回 定 锥 盘 TERE 8 一 从 动 移动 锥 盘 9 一 从 动 轮 液压 控制 负 、10 一 金属 带 
1 一 差 速 器 “12 一 主 减速 齿轮 13 一 中 间 减 速 齿 轮 14 一 从 动 轴 及 从 动 固定 锥 盘 
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图 4.8-33 ”一 种 等 强 共 罗 母 线 锥 盘 传 动 的 示意 图 图 4.8-34 ”一 种 非 对 称 金属 带 式 无 级 变速 传动 
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第 1 


1 概述 


1.1 轴 的 分 类 


(1) 按 轴承 受 载 答 情况 分 

1) 转轴 ”支承 传动 零件 又 传递 动力 ， 即 同时 承 
受 转 矩 和 弯 矩 的 轴 。 

2) 心 轴 只 支承 传动 零件 而 不 传递 动力 ， 即 只 
承受 弯 矩 的 轴 。 心 轴 又 分 为 固定 心 轴 (工作 时 轴 不 
转动 ) 和 转动 心 轴 (工作 时 轴 转 动 ) 。 

3) 传动 轴 ”主要 起 传递 动力 作 
转 矩 的 轴 。 

(2) 按 轴 的 结构 形状 分 

1) 光 轴 ; 

2) 阶梯 轴 ; 

3) 实心 轴 ; 

4) 空心 轴 。 

(3) 按 轴 心 线形 状 分 

1) 直 轴 ; 

2) 曲轴 ; 

3) 钢丝 软 轴 。 


1.2 轴 的 设计 特点 和 步骤 


轴 通 过 轴承 与 机 架 相 连 ， 与 装 在 轴 上 的 零件 

(如 齿轮 、 带 轮 、 联 轴 右 等 ) 构成 了 一 个 以 轴 为 基础 
的 轴 系 部 件 。 所 以 轴 的 设计 不 能 只 考虑 轴 本 身 ， 必 
须 和 装 在 轴 上 的 零 部 件 一 起 考虑 。 
由 于 在 轴 的 具体 结构 确定 之 前 ， 轴 上 力 的 作用 
点 和 支点 跨 距 未 知 ， 不 能 精确 计算 弯 和 矩 ， 所 以 轴 的 
设计 程序 是 先 结构 设计 ， 后 强度 校 核 ， 对 不 满足 强 
度 要 求 的 部 位 ， 修 改 结构 设计 再 校 核 强度 ， 即 结构 
设计 和 强度 计算 交替 进行 。 

轴 设 计 的 基本 准则 是 : 

1) 保证 轴 具 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 使 用 中 不 发 
生 断 裂 和 过 大 的 弹性 变形 ; 

2) 轴 的 结构 具有 良好 的 加 工 工艺 性 ， 轴 上 零件 
定位 可 靠 、 装 拆 方 便 。 

轴 设 计 的 步 又 如 下 : 

1) 根据 机 械 传动 方案 的 整体 布局 ， 确 定 轴 上 和 零 
件 的 布置 和 装配 方案 ; 





























d, BJ 主要 承受 





























































































































2) 选择 轴 的 材料 ; 

3) 按 纯 转 矩 作用 ， 佑 算 轴 的 最 小 直径 ; 

4) 根据 轴 上 零件 的 定位 和 装 拆 要 求 ， 确 定 各 轴 
段 的 轴 向 尺寸 和 径 向 尺寸 ; 

5) 进行 轴 的 强度 和 刚度 计算 ; 

6) 作 轴 承 的 寿命 计算 、 键 连接 的 强度 计算 ; 

7) 对 于 转速 较 高 、 跨 距 较 大 、 外 伸 端 较 长 的 轴 
进行 临界 转速 计算 ; 

8) 根据 计算 结果 修改 设计 ; 

9) 绘制 轴 的 零件 工作 图 。 


1.3 轴 的 常用 材料 


轴 的 材料 种 类 很 多 ， 设 计时 主要 根据 对 轴 的 强 
度 、 刚 度 、 耐 磨 性 等 要 求 ， 以 及 为 实现 这 些 要 求 而 
采用 的 热处理 方式 ， 同 时 考虑 制造 工艺 问题 加 以 选 
用 ， 力 求 经 济 合理 。 

轴 的 常用 材料 是 35、45 、50 优质 碳 素 结构 钢 ， 
最 常用 的 是 45 钢 。 对 于 受 载 较 小 或 不 太 重 要 的 轴 ， 
也 可 用 Q235 Q275 等 普通 碳 素 结构 钢 。 对 于 受 力 较 
大 ， 轴 的 尺寸 和 重量 受到 限制 ， 以 及 有 某 些 特殊 要 
求 的 轴 ， 可 采用 合金 钢 。 

球墨 铸铁 和 一 些 高 强度 铸铁 ， 由 于 铸造 性 能 好 ， 
容易 铸 成 复杂 形状 ， 且 减 振 性 能 好 ， 应 力 集中 敏感 
性 低 ， 支 点 位 移 的 影响 小 ， 故 常用 于 制造 外 形 复杂 
的 轴 。 

等 别 是 我 国 研制 成 功 的 稀土 一 镁 球墨 铸铁 ， 冲 
击 韧 度 好 ， 同 时 具有 减 摩 、 吸 振 和 对 应 力 集中 敏感 
性 小 等 优点 , 已 用 于 制造 汽车 、 拖 拉 机 、 机 床上 的 
重要 轴 类 零件 。 

根据 工作 条 件 要 求 ， 轴 可 在 加 工 前 或 加 工 后 经 
过 整体 或 表面 处 理 ， 以 及 表面 强化 处 理 (如 喷 丸 、 
辊 压 等 ) 和 化 学 处 理 (WAR, BA, RAEE), A 
提高 其 强度 (尤其 是 疲劳 强度 ) 和 耐 磨 、 耐 腐蚀 等 
性 能 。 

在 一 般 工 作 温度 下 ,合金 钢 的 弹性 模 量 与 碳 素 
钢 相 近 ， 所 以 只 为 了 提高 轴 的 刚度 而 选用 合金 钢 是 
不 合适 的 。 

轴 一 般 由 轧 制 圆 钢 或 锻件 经 切削 加 工 制 造 。 轴 
的 直径 较 小 ， 可 用 圆 钢 棒 制 造 ， 对 于 重要 的 、 大 直 
径 或 阶梯 直径 变化 较 大 的 轴 ， 采用 锯 坏 。 为 节约 金 
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并 且 带 有 焊接 的 或 者 锻造 的 凸 缘 。 













































































属 和 提高 工艺 性 ， 直 径 大 的 轴 还 可 以 制 成 空心 的 ， 





轧钢 和 热 轧 钢 。 热 轧 碳 钢 常 用 于 


的 轴 。 冷 轧钢 轴 直 径 较 小 一 些 。 








制造 直径 小 于 90mm 
































































































































































































































对 于 形状 复杂 的 轴 (如 凸轮 轴 、 曲 轴 ) 可 采用 3) 锻件 用 于 材质 要 求 高 、 重 要 的 或 直径 变化 大 
铸造 。 的 阶梯 形 直 轴 或 形状 复杂 的 曲轴 。 批 量 大 时 可 采用 
轴 的 常用 材料 及 力学 性 能 见 表 5. 1-1。 模 锯 、 精 锯 。 
轴 的 毛坯 有 以 下 几 种 ; 4) 焊接 件 大 型 轴 、 毛 坯 各 段 尺 十 差异 大 ， 要 
1) AMA ”用 于 制造 直径 小 于 75mm 的 直 轴 。 求 空心 ， 生 产 件数 少时 可 采用 焊接 件 。 
2) 轧 制 圆 钢 ”用 于 毛坯 直径 小 于 125mm， 轴 段 5) 铸件 大型、 形状 复杂 时 采用 ， 如 曲轴 。 常 
直径 相差 不 大 ,不 太 重 要 的 直 轴 。 轧 制 钢 又 分 为 冷 。 用 球墨 铸铁 或 合金 铸铁 ， 要 求 高 的 轴 可 采用 和 铸 钢 。 
表 5.1-1 轴 的 常用 材料 及 其 主要 力学 性 能 
抗 拉 强 度 | OE Si mre | VIE | 许 用 疲 
anes bum ERHI | 硬 JE R, 强度 “| 劳 极限 | 劳 极限 | 应 力 | 劳 应 力 va 
/mm HBW Ra Tsa Ta | [øe] | rc- 
MPa 
Q235, Q235F 440 240 180 105 176 |120 ~138 ee 
正 火 25 <156 420 250 180 100 168 |120~138 
<100 400 220 165 95 160 1110~127| 用 于 载荷 不 
20 正 火 | >100 ~300 380 200 155 90 152 ”1103 ~119 A, ERER 
>300 ~500 BE 370 190 150 85 148 ”|100 ~115 | 高 的 轴 
回 火 | >500 ~700 360 180 145 80 144 |96-111 
正 火 25 <187 540 320 230 130 216 |153 ~ 176 
<100 520 270 210 120 208 |140 ~ 161 
EK |>100-300 718] 500 260 205 115 200 |136 ~158 
T >300 ~500 |143 ~187| 480 240 190 110 192 |126 ~146| ypg 
回 火 | >500 ~750 137-187_ 460 230 185 105 184 |123 ~ 142 
>750 ~ 1000 440 220 175 100 176 |116 ~134 
HR <100 sg 207 560 300 230 130 224 |153-177 
> 100 ~300 540 280 220 125 216 |146~169 
正 火 25 <241 610 360 260 150 244 |173 ~200 
_ <100 |170~217| 600 300 240 140 240 [160 ~184 
r >100~300| a7) 580 290 235 135 238 |156~180 。 应 用 最 广泛 
>300 ~500 560 280 225 130 224 |150-173 
PLK | >500 -7501156 -217| 540 270 215 125 216 |143 ~165 
调 质 <200 |217~255| 650 360 270 155 260 |180-207 
25 1000 800 485 280 400 |269 ~323 
<100 |241 ~286| 750 550 350 200 300 |194~233| ”用 于 载荷 较 
40Cr 调 质 | > 100 ~300 700 500 320 185 280 “1177 ~213| 大 ， 而 无 很 大 冲 
>300 ~500 22 269 650 450 295 170 260 ”1163 ~196 | 击 的 重要 轴 
>500 ~8001217 ~255| 600 350 255 145 240 |170-196 
25 900 750 445 255 360 |178 ~247 
355M <100 |229 ~286| 800 520 355 205 320 ”|197 ~236| 性 能 接近 于 
调 质 | > 100 ~300 |217 ~269| 750 450 320 185 300 |213 ~246 | 40Cr， 用 于 中 小 
(42SiMn) >300 ~400 |217 ~255| 700 400 295 170 280 |196 ~227 | 型 轴 
>400 ~500 |196 ~255| 650 380 275 160 260 1183 ~211 
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( 续 ) 
u ,| 26 1 yz | 许 用 静 | 许 用 ) 
抗 拉 强 度 | 届 服 强度 | SEE | 扭转 站 
u ERHI | 硬 JE P 2 劳 极限 | 劳 极 限 | 应 力 | 劳 应 力 
材料 牌号 | 热处理 A HEY m eL i Ta [o] | [o] # È 
MPa 
25 1000 800 485 280 400 |269 ~323 性 能 接近 于 
40MnB 调 质 40Cr， 用 于 重要 
<200 |241 ~286| 750 500 335 195 300 “1186 ~223 | 的 轴 
40CrNi 调 质 25 1000 800 485 280 400 ”1269 ~323 | 用 于 很 重要 的 轴 
25 1000 850 50 285 400 “1200 ~277 
<100 750 550 350 200 300 |194 ~233 性 能 接近 于 
35CrMo 调 质 | > 100 ~300 PT 700 500 320 185 280 |177 ~213 | 40CrNi, 用 于 重 
>300 ~ 500 650 450 295 170 260 |163 ~ 196 | TAIA 
>500 ~ 800 600 400 270 155 240 |150 ~ 180 
<100 |229 ~286| 750 600 360 210 300 [200 ~240 
、 >100 ~300 |217 ~269| 700 550 335 195 280 |186 ~223 性 能 接近 于 
38SiMnMo 调 质 
>300 ~500 |196 ~241| 650 500 310 175 260 |172 ~206 | 35CrMo 
>500 ~800 |187 ~241| 600 400 270 155 240 |150 ~ 180 
25 1000 850 495 285 400 |198 ~ 275 上 强度 
二 局 多 pa 
37SiMn- i <200 |269 ~302| 880 700 425 245 352 |236 ~283 o 
调 质 大 尺寸 及 重 载荷 
2MoV >200 ~400 |241 ~286 | 830 650 395 230 332 |219 ~263 的 加 
>400 ~600 |241 ~269| 780 600 370 215 312 |205 -24 ` 
于 要 求 高 而 
38Cr- 磨 性 、 高 强度 且 
i 调 质 30 229 1000 850 495 285 400 |198 ~275| 一 a ien 
MoAlA 热处理 变形 很 小 
的 〈 氮 化 ) 轴 
渗 碳 15 表面 850 550 375 215 340 |208 ~250 
20Cr K 30 56 ~62 650 400 280 160 260 |155 ~ 186 于 要 求 强度 
回 火 <60 HRC 650 400 280 160 260 “1155 ~186 | 和 韧性 均 较 高 的 
渗 碳 表面 轴 (如 某 些 齿 
20CrMnTi | K 15 56 ~62 1100 850 525 300 440 291-350 | 轮轴 、 蜗 杆 等 ) 
回 火 HRC 
1Cr13 周 质 <60 187 ~217| 600 420 275 155 240 |152 ~ 183 于 在 腐蚀 条 
` En 
2Cr13 EJE <100 |197 ~248| 660 450 295 170 264 |163 ~196| 件 下 工作 的 轴 
a. <60 550 220 205 120 220 |136 ~157 于 在 高 、 低 
118- 
NoT 淳 火 | >60 ~180 | <192 540 200 195 115 216 “|130 ~150| 温 及 强 腐蚀 条 件 
jh i 
th 
>100 ~ 200 500 200 185 105 200 |123 ~142 | 下 工作 的 轴 
QT400-15 156 ~197| 400 300 145 125 100 
QT450-10 170 ~207| 450 330 160 140 112 用 于 结构 形状 
QT500-7 187 ~255| 500 380 180 155 125 复杂 的 轴 
QT600-3 197 ~269| 600 420 215 185 150 
WÈ: 1. 表 中 所 列 疲劳 极限 数值 ， 均 按 下 式 计 算 r ,=0.27 (Ra +R), T1 =0.156 (Ra +R). 


2. 其 他 性 能 ， 一 般 可 取 r.= (0.55 ~0.62) Ru, oo0~1.40._1, To0~~1.57_1。 
3. 球墨 铸铁 o_| ~0. 36R, ,7 _ =0.31R no 
4 
5 

















. WHH [ci] =R, (S.), 许 疲劳 应 力 (o) =0_1/ (S). 
. 选用 (o) 值 时 ， 重 要 零件 取 较 小 值 ， 一 般 零 件 取 较 大 值 。 





























m 





5-6 第 5 篇。 轴 系 零件 与 轴承 





2 ” 轴 的 结构 设计 E 


2.1 轴 上 零件 的 布置 2 


在 拟定 轴 上 零件 的 布置 方案 时 ， 应 考虑 如 下 几 1 
个 方面 : 














san SEE 
MILE 
We 























1) 载荷 流 的 合理 分 配 图 5.1-1a 中 ,输入 齿轮 
布置 在 轴 的 右 端 ， 转 和 矩 流 不 合理 。 图 5.1-1b 中 输入 
齿轮 位 于 中 部 ， 转 矩 双向 分 流 ， 轴 上 最 大 转 矩 降低 ， 
布局 合理 。 















输出 输出 ”输入 输出 输入 输出 


图 $.1-3 轴 的 减 载 结构 
1 一 轴 2 一 套 简 ”3、4 一 轴承 
5 一 V 带 轮 6 一 机 体 7 一 套 简 














a) b) 


图 5.1-1 轴 上 转 矩 的 合理 分 流 
2) 支承 载 集 的 合理 分 配 图 5.1-2a F, HFA 
轮 吵 合 力 及 带 传 动 周 向 拉力 的 作用 ,轴承 1 的 支承 
JK, 图 5.1-2b 中 1 和 2 两 轴承 载荷 接近 ， 结 构 


合理 


E o 














Za 
I 











a) b) 


图 5.1.2 支承 载荷 的 合理 分 配 图 5.15 转动 心 轴 改 变 为 固定 心 轴 


3) 减 载 结构 ”图 5.1-3 中 ,， 带 轮 5 上 的 周 向 拉 
力 由 套 简 7 承受 ,减轻 了 转轴 1 上 的 载荷 。 图 5. 1- 
4a 的 方案 是 大 齿轮 和 卷 简 联 在 一 起 ， 转 矩 经 大 齿轮 
直接 传 给 卷 简 ， 卷 简 轴 只 受 弯 和 矩 而 不 受 转 和 矩 ; 而 图 
5. 1-4b 的 方案 是 大 齿轮 将 转 算 通 过 轴 传 到 卷 简 ， 基 
而 卷 简 轴 既 受 弯 矩 又 受 转 矩 。 在 同样 的 载荷 F, 作用 
下 ， 图 5. 1-4a 中 轴 的 直径 显然 可 比 图 5. 1-4b 中 的 轴 > | H 全 
径 小 。 图 5.1-5a 所 示 转 动心 轴 设 计 改 为 图 $. 1-$b 固 
定 心 轴 设 计 ， 使 轴 由 承受 交 变 应 力 改 为 静 应 力 ， 提 P 
高 了 强度 。 图 5. 1.6a h 3640946 2m4g4e, #42 i 图 5.1.6 BRRR 
力矩 较 大 ， 如 把 轮 载 分 成 两 段 ( 见 图 5.1-6b) ,不 仪 = a o 
Tuais, Rapanuy, mame 22 轴 上 零件 的 定位 与 转 定 
得 到 良好 的 轴 孔 配合 。 轴 上 零件 的 轴 向 定位 与 固定 方法 见 表 5.1-2, 
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固定 方法 简 图 m 点 
结构 简单 ， 定 位 可 靠 ， 可 承受 较 大 轴 向 力 。 
常用 于 齿轮 、 链 轮 、 带 轮 、 联 币 器 和 轴承 等 
定位 
l 为 保证 零件 紧 靠 定位 面 ， 应 使 ><c 或 < 
H R, 
轴 轴 肩 高 度 a AKF R Rc, 通常 取 
环 a = (0.07 ~ 0.1)d 
轴 环 宽度 b=1. 4a 
与 滚动 轴承 相配 合 处 的 a 与 7 值 应 根据 深 
动 轴承 的 类 型 与 尺寸 确定 ( 见 滚动 轴承 篇 ) 
" 结构 简单 ， 定 位 可 靠 ， 轴 上 不 需 开 槽 、 销 
孔 和 切 制 螺 纹 ， 因 而 不 影响 轴 的 疲劳 强度 。 
一 般 用 于 零件 问 距 较 小 场合 ， 以 免 增 加 结构 
£ 重量 。 轴 的 转速 很 高 时 不 宜 采 
m 和 i 结构 简单 ， 不 能 承受 大 的 轴 向 力 ， 不 宜 用 
紧 Z% 于 高 速 。 常 用 于 光 轴 上 零件 的 固定 
m < 螺钉 锁 紧 挡 圈 的 结构 尺寸 见 GB/T 884 一 
pl 1986 
ñE9 R 5 IER, EI 
i Z 更 ， 可 兼作 周 向 固定 ， 能 承受 冲击 载荷 。 多 
t CD Í 于 轴 端 零件 固定 ， 常 与 轴 端 压板 或 螺母 联 
= 7 A T 合 使 用 ， 使 零件 获得 双向 轴 向 固定 
圆锥 形 轴 伸 见 GB/T 1570—2005 
固定 可 靠 ， 装 拆 方便 ， 可 承受 较 大 轴 向 力 。 
由 于 轴 上 切 制 螺纹 ， 使 轴 的 疲劳 强度 降低 。 
m 常用 双 圆 螺母 或 圆 螺母 与 止 动 垫圈 固定 轴 端 
a 零件 ， 当 零件 间距 较 大 时 ， 亦 可 用 圆 螺母 代 
蔡 轴 套 以 减 小 结构 重量 
i 圆 螺 母 和 止 动 垫圈 的 结构 尺寸 见 GB/T 
810—1988, GB/T 812—1988 及 GB/T 858— 
1988 
轴 适用 于 固定 轴 端 零件 ， 可 承受 剧烈 振动 和 
m 冲击 载荷 
M 螺钉 (螺栓 ， 紧 固 轴 端 挡 圈 的 结构 尺寸 见 











GB/T 891—1986, GB/T 892—1986 





5-8 第 5 篇 ， 轴 系 零件 与 轴承 








































































































( 续 ) 
固定 方法 简 图 特 wi 
轴 
端 适用 于 心 轴 和 轴 端 固定 ， 既 可 轴 向 定位 又 
挡 可 周 向 定位 ， 只 能 承受 小 的 轴 向 力 
板 
j 结构 简单 紧凑 ， 只 能 承受 很 小 的 轴 向 力 ， 
性 常用 于 固定 滚动 轴承 
挡 轴 用 弹性 挡 圈 的 结构 尺寸 见 GB/T 894. 1 一 
A 1986 
! 适用 于 轴 向 力 很 小 ， 转 速 很 低 或 仅 为 防止 
紧 零件 偶然 沿 轴 向 滑动 的 场合 。 为 防止 螺钉 松 
定 动 ， 可 加 锁 圈 
i 紧 定 螺钉 同时 亦 起 周 向 固定 作用 
钉 紧 定 螺 钉 用 和 孔 的 结构 尺寸 见 GB/T 71 一 
1985 

既 用 于 轴 向 定位 也 用 于 周 向 定位 
K ERTER, Pes TAIRE, XP 
人 性 好 ， 压 紧 力 可 调整 ， 多 次 拆 秃 能 保持 良好 
接 的 配合 性 质 。 轴 的 加 工 精 度 要 求 不 高 
ë 可 方便 地 在 轴 向 和 周 向 调整 安装 位 置 ， 拆 

装 方便 














轴 上 和 零件 的 周 向 定位 与 固定 方法 见 表 $. 1-3。 
表 5.1-3 轴 上 零件 的 周 向 固定 方式 及 特点 
固定 方法 简 图 特 起 








制造 简单 ， 装 拆 方便 ， 对 中 性 好 。 用 于 较 
高 精度 、 高 转速 及 受 冲 击 或 变 载荷 作用 下 的 
固定 连接 中 ， 还 可 用 于 一 般 要 求 的 导向 连接 
中 





K 

















齿轮 、 蜗 轮 、 带 轮 与 轴 的 连接 常用 此 形式 
平 键 断面 及 键 槽 见 GB/T 1096—2003 
导向 平 键 见 GB/T 1097—2003 
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第 1 章 5-9 
(2) 
固定 方法 简 图 特 点 
m 能 传递 转 矩 ， 同 时 能 承受 单 向 轴 向 力 。 由 
于 装配 后 造成 轴 上 零件 的 偏心 或 偏 斜 ， 故 不 
适 于 要 求 严 格 对 中 、 有 冲击 载荷 及 高 速 传动 
m 连接 
枫 键 及 键 槽 见 GB/T 1563 ~ 1565 一 2003 
可 传递 较 大 的 转 矩 ， 对 中 性 差 ， 对 轴 的 削 
B) 弱 较 大 ， 常 用 于 重型 机 械 中 
向 一 个 切 向 键 只 能 传递 一 个 方向 的 转 和 矩 ， 传 
键 递 双 向 转 矩 时 ， 需 用 两 个 互 成 120。 的 切 向 键 ， 
见 GB/T 1974—2003 
有 和 拢 形 、 渐 开 线 及 三 角形 花 键 之 分 
花 承载 能 力 高 、 定 心性 及 导向 性 好 ， 制 造 困 
难 ， 成 本 较 高 。 适 于 载荷 较 大 ， 对 定 心 精度 
要 求 较 高 的 滑动 连接 或 固定 连接 
键 三 角形 齿 细小 ， 适 于 轴 径 小 、 轻 载 或 薄 壁 
套 简 的 连接 ， 见 GB/T 1144—2001 
l EEEH, BEBE — E uri F gE 
HEME) 
键 常用 于 轴 向 移动 距离 较 大 的 场合 
键 在 轴 上 键 槽 中 能 绕 其 几何 中 心 摆动 ， 故 
半 > t 便于 轮 载 往 轴 上 装配 ， 但 轴 上 键 槽 很 深 ， 削 
和 弱 了 轴 的 强度 
i 办 用 于 载荷 较 小 的 连接 或 作为 辅助 性 连接 ， 
刍 LEN 也 用 于 锥 形 轴 及 轮 载 连 接 ， 见 GB/T 1098 ~ 
1099—2003 
i 适用 于 轮 载 宽 度 较 小 (如 1qd<0.6)， 用 键 
Ginna 连接 难以 保证 轮 载 和 轴 可 靠 固定 的 场合 。 这 
柱 ~ (3~4)d, 种 连接 一 般 采 用 过 和 盈 配 合 ， 并 可 同时 采用 几 
只 圆柱 销 。 为 避免 钻 孔 时 钻头 偏 任 ， 要 求 轴 
销 和 轮 慢 的 人 硬度 差 不 能 太 大 
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( 续 ) 
固定 方法 简 图 特 点 
š 用 于 固定 不 太 重要 、 受 力 不 大 但 同时 需要 
j 轴 向 固定 的 零件 ， 或 作 安全 装置 用 。 由 于 在 
轴 上 外 孔 ， 对 强度 削弱 较 大 ， 故 对 重 载 的 
r 不 宜 采 用 。 有 冲击 或 振动 时 可 采用 开 尾 锥 销 
过 结构 简单 ， 对 中 性 好 ， 承 载 能 力 高 ， 可 同 
z 时 起 周 向 和 轴 向 固定 作用 ， 但 不 宜 用 于 常 拆 
| 印 的 场合 。 对 于 过 一 量 在 中 等 以 下 的 配合 ， 
常 与 平 键 连接 同时 采用 ， 以 承受 较 大 的 交 变 、 
合 振动 和 冲击 载荷 
轴 上 应 力 集 中 的 主要 措施 。 





E == hr =s Hg+ 
2.3 提高 轴 疲 劳 强度 的 结构 措施 由 于 轴 表 面 的 工作 应 力 最 大 ， 故 提高 轴 的 表面 


轴 的 破坏 多 属于 疲劳 破坏 。 在 轴 的 截面 变化 处 。 质量 也 是 提高 轴 的 疲劳 强度 的 有 力 措 施 。 提 高 轴 的 
(如 轴 肩 、 键 槽 、 横 孔 、 环 槽 等 )， 会 产生 应 力 集中 ， ”表面 质量 包括 减 小 轴 的 表面 粗糙 度 ， 对 轴 表 面 进行 
因此 轴 的 疲劳 破坏 多 发 生 在 这 些 部 位 。 所 以 设计 轴 ”处 理 ， 如 热处理 、 机 械 处 理 和 化 学 处 理 等 ， 都 能 达 
的 结构 时 应 力求 降低 应 力 集中 。 表 5. 14 列 出 了 降低 。 ”到 提高 轴 的 疲劳 强度 的 目的 。 

R514 降低 轴 应 力 集 中 的 主要 措施 举例 










































































结构 m ' 
名 称 G Mi 













































































30° 
人 
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员 
r/d>0.1, 加 退 刀 圆 
减 小 直径 y JIPA TID] j 

















D/d<1.15~1.2 








K, 减 小 约 30% 
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FLEUR F 





压 和 人 弹性 小 的 衬 套 
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( 续 ) 
结构 M 
名 称 
x 
HEN 
花 键 





底部 加 圆 














HEARE 





(1.1~1.3) d 
增 大 花 键 直径 





花 键 加 退 刀 槽 





K, 减 小 约 30% - 40% 


hL 


K, 减 小 约 40% 





配合 


d= (0.92 ~0.95) d, 

















轴 上 开 印 载 槽 并 深 压 





È: K, 为 弯曲 时 有 效应 力 集中 系数 ， 





2.4 轴 的 结构 工艺 性 





r= (0.1~0.2) d 
增 大 配合 处 直径 
其 减 小 值 为 概略 值 



































设计 轴 的 结构 时 ， 应 使 轴 的 结构 形状 便于 加 工 、 





装配 、 测 量 和 维修 。 








同一 加 工 直线 上 。 


2) 对 于 需要 磨 削 的 轴 段 ， 

















1) 在 同一 轴 上 直径 相差 不 大 的 轴 d 段 上 的 键 槽 应 
尽 可 能 采用 同一 规格 的 键 档 截 理 





尺寸 ， 并 应 分 布 在 




















应 留 有 砂轮 越 程 模 


( 见 GB/T 6403.5); 对 于 需要 切削 螺纹 的 轴 段 ， 应 














留 有 螺纹 退 刀 槽 ( 见 GB/T 3 一 1997)。 
3) 为 便于 轴 上 零件 的 装配 ， 轴 端 应 加 工 成 45° 








轴承 端 盖 





轴 环 


K, 减 小 约 15% - 25% 


dge 
NN 
SS 


ES 






















轮 载 上 








， 仅 供 参 考 。 








K, 减 小 约 15% - 25% 





减 小 轮 载 端 部 厚度 


(或 30* 60°) 倒 角 ; 轴 上 过 盘 配 合 部 分 的 装 入 端 常 
加 工 出 半 锥 为 10° 的 导向 锥 面 。 
4) 轴 上 所 有 零件 ， 都 应 无 过 熏 地 到 达 配合 的 部 位 。 
5) 轴 的 配合 直径 应 按 GB/T 2822 圆 整 为 标准 值 。 
6) 为 保证 轴 向 定位 可 靠 ， 与 轮 载 配 装 的 轴 段 长 
度 ， 应 略 小 于 轮 载 宽 (K) 度 2 ~3mm。 
7) 为 减少 加 工 刀具 种 类 和 提高 劳动 生产 率 ， 轴 











上 的 倒 角 

















、 圆 角 等 应 尽 可 能 取 相 同 尺 寸 。 


滚动 轴承 支承 的 轴 的 典型 结构 ， 如 图 5.1-7。 各 





部 分 结构 尺寸 及 公差 等 的 确定 ， 请 参阅 本 手册 有 关 


—= 
草食。 

































































图 5.17 





滚动 轴承 支承 的 轴 的 结构 
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3” 轴 的 强度 计算 表 5.1-6 几 种 轴 用 材料 的 [7] I 
轴 的 强度 计算 有 3 种 方法 : Q 按 转 和 矩 估算 轴 径 ; 35SiMn, 
@) 按 当量 弯 矩 近似 计算 ; @@ 安 全 系数 的 精确 校 核 计 anat 10235, om |38SiMnMo 
算 ， 轴 的 材料 s 35 | 45 |1CrI8Ni9Ti yy 
Š 42SiMn, 
3.1 按 转 和 矩 估 算 轴 径 20CrMnTi 
4880 CE K e KEE, SERI X #5 yB 36 [7] Z lo pols | ee, | A es 
法 求 得 ， 多 支点 或 不 太 重 要 的 轴 ， 常 根据 轴 所 承受 N:mm2 | 20 30 40 
Wp EE Ah, HHR H ERREEN IK ee se E 1060.2 
许 用 应 力 的 方法 加 以 考虑 。 在 此 估算 轴 径 的 基础 上 4 135| 118| 107| 80125 | og 
进行 轴 的 结构 设计 。 CC 
注 : 1. 当 弯 矩 相 对 转 矩 很 小 或 只 受 转 矩 时 ，[r] 取 较 





对 于 一 般 不 十 分 重要 的 轴 ， 此 法 也 可 作为 最 后 
计算 结果 。 
铀 的 直径 计算 公式 见 表 5. 1.5。 
表 5. 1.5 “ 按 转 矩 计算 轴 径 的 计算 公式 
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公 式 说 明 


Ho 
= 





è W 
a 
V 


= 
a 
V 
> 


d 一 计算 截面 处 轴 的 直径 
(mm) 
f E WJ RN AE E NE 
(N : mm) 
T =9550000P/n 
P 一 轴 传 递 的 额定 功率 
(kW) 
1 一 轴 的 转速 (Cr min™! ) 
[7] 一 轴 的 许 用 切 应 力 
(MPa) 见 表 5. 1-6 
4 一 按 [z] 定 的 系数 ， 





























或 








T mi 见 表 5. 1-6 
3 3 v 一 空心 贺 轴 的 内 径 d, 
dizi, ] =x 1 PEE 
轴 n AN (1-2) 与 外 径 d 之 比 
dy wi /1 
三 志和 l 
v 7 了， 数值 Ee 
图 5.1-8 








大 值 ，4 取 较 小 值 ; 反之 [7] 取 较 小 值 ，4 JR 


较 大 值 。 


2. 当 用 Q235 及 35SiMn 时 ， 


较 大 值 








[z] 取 较 小 值 ， 4 JR 


3. 计算 的 截面 上 有 一 个 键 档 ，4 值 增 大 4% ~5%， 
有 两 个 键 槽 4 值 增 大 7% ~ 10% 。 
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60 0.70 


0.80 


anm | 1 
图 $.1-8 空心 圆 轴 的 a-a 


3.2 














按 当量 弯 和 矩 近 似 计算 轴 的 强度 


当 轴 的 结构 确定 后 ， 轴 的 支承 位 置 和 轴 所 受 载 
荷 的 作用 点 便 确 定 了 ， 可 求 出 支点 反 力 和 弯 和 矩 ， 这 
时 可 按 当 量 弯 矩 计 算 轴 的 强度 。 一 般 的 轴 用 这 种 方 
法 计算 强度 即 可 。 计 算 步骤 如 下 : 























1) 作出 轴 的 受 力 简 图 。 轴 的 支承 简化 成 按 文 











座 ， 支 反 力 的 作用 














点 根据 轴承 的 类 型 及 其 组 合 的 不 


同 按 图 5. 1-9 确定 ,图 b ñ a 值 查 相应 的 滚动 轴承 参 


通常 作用 在 轴 上 的 载荷 是 由 装 在 轴 上 的 传动 件 
(齿轮 、 带 轮 、 链 轮 、 联 轴 器 等 ) 传 给 的 。 轴 与 轴 上 








零件 的 自重 通常 忽略 不 计 

















， 但 对 于 有 不 平衡 重量 的 
高 速 回转 轴 须 计 入 惯性 力 。 


由 于 载荷 在 零件 上 的 作 
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用 宽度 相对 于 轴 的 长 度 都 较 小 ， 故 将 轴 上 的 载荷 简 7) 确定 危险 截面 GEZEK, REREN 

化 为 集中 载荷 ， 力 的 作用 点 取 轮 缘 宽度 的 中 点 , 力 MRT), R S. 1-7 作 强 度 计算 。 

和 矩 的 作用 点 取 轮 载 宽度 的 中 点 。 轴 上 带 有 键 槽 时 需 加 大 轴 径 ， 其 增 大 值 见 表 
2) 作出 轴 垂 直面 的 受 力 简 图 和 弯 矩 图 My o 5.1-9, 
3) fE mk 3 Im6922J ARNEE M,。 如 果 轴 端 装 有 补偿 式 联 轴 器 或 弹性 联 轴 器 ， 由 
4) 作出 轴 的 合成 弯 矩 图 WM,，M= /M +M. 于 安装 误差 和 弹性 元 件 的 不 均匀 磨损 ， 将 会 使 轴 及 
5) 作出 轴 的 扭矩 图 T. 轴承 受到 附加 载荷 ， 附 加 载荷 的 方向 不 定 。 附 加 载 
6) 作出 轴 的 当量 弯 算 图 妈 , M, = VM + (ol), 荷 计算 公式 见 表 5. 1-10。 
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e=0.5d 
但 不 小 于 0.251 
( 调 心 轴承 e=0.5D 
























图 5.1-9 轴 上 支承 反 力作 用 点 
a) 深 沟 球 轴承 b) 圆锥 滚 子 轴承 c) 两 个 深 沟 球 轴承 d) 滑动 轴承 
表 5.1-7 按 当量 弯 和 矩 计算 轴 强 度 的 计算 公式 

















































































































A R 说 明 
Elos P s 0 M t ODS Iza) | ao— 轴 计算 截面 上 的 工作 应 力 (MPa) 
心 3 d 一 轴 计 算 截 面 上 的 直径 (mm) 
Las sara MA AAD | m ANSER ARASA (N - wm) 
I ,一 轴 计 算 截 面 的 当量 弯 和 矩 (N - mm) 
7 一 轴 计 算 截 面 上 的 转 矩 (N -+ mm) 
a 一 考虑 转 矩 和 弯 矩 的 作用 性 质 差异 的 系数 ， 当 切 应 力 按 对 称 循环 变 
化 时 
a=1 
My l _10x VR+ OT, 当 切 应 力 按 脉动 循环 变化 时 
0.1d ` 1-1 Fil wall o 
[oo] 
u a 当 切 应 力 不 变 化 时 
心 0. 1 T 3A- “onl 
轴 en rnc [o_1]、[o6]、[o ,1] 一 对 称 循环 、 脉 动 循环 、 静 应 力 的 许 用 弯 
Ë —— 曲 应 力 (MPa) ， 见 表 5. 1-8 
一 空心 轴 内 径 4, 与 外 径 d ZE, v= d/d, a [An 
Ü 5. 1-8 
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表 5.1-8 轴 的 许 用 弯曲 应 力 (MPa) 
材料 Rn [o] [oo] [o] 材料 Rm [o] [oo] [o] 
400 130 70 40 1000 330 150 90 
合金 钢 
碳 钢 500 170 75 45 1200 400 180 110 
600 200 95 55 Si 400 100 50 30 
700 230 110 65 ` 500 120 70 40 
£ 800 270 130 75 E 
BEA 900 300 140 80 灰 铸 铁 400 65 35 25 
表 5.1-9 有 和 键 槽 时 轴 径 的 增 大 值 
轴 径 /mm z309 30 ~ 100 >100 
有 一 个 键 槽 时 的 增 大 值 (% ) 7 5 3 
有 两 个 相隔 180" 键 槽 时 的 增 大 值 (% ) 15 10 J 
表 5.1-10 ”附加 载荷 计算 公式 
联 轴 器 名 称 计算 公式 说 明 
M'— KEE (N : mm) 
齿 式 联 轴 器 t. 7 传递 转 矩 (N + mm) 
2 K' 一 系数 ， 按 下 述 原 则 选取 : 
十 字 滑 块 联 轴 回 9 用 稀 油 或 清洁 的 干 油 润 滑 K =0. 07 
用 脏 干 油 润滑 K' =0. 13 
2T 
NZ 挠 性 爪 形 联 轴 器 Fo= (0.1~0.3) 万 不 能 保证 及 时 润滑 K' =0. 3 
jy 而 一 附加 径 向 力 (N) 
弹性 圆柱 销 联 轴 央 Fo = (0.2~0.35) D, DD 一 联 轴 器 外 径 (mm) 
Do 一 柱 销 中 心 圆 直径 (mm) 
A qp aS upas 表 5.1-11。 
3.3 ” 轴 安 全 系数 的 精确 校 核 计算 M 
ü 、 S, = 一 一 人 一 (5.12 
对 于 重要 的 轴 ， 应 精确 考虑 影响 得 强 度 的 有 关 “spa l 
因素 ， 按 安全 系数 校 核 各 危险 截面 ， 借 以 精确 评定 Bs, 
轴 的 安全 裕 度 。 e = aia 
轴 的 安全 系数 校 核 计算 包括 : 疲劳 强度 安全 系 An tr, 
” ik x E 
数 和 静 强 度 安全 系数 校 核 。 


0 ,一 一 对 称 循环 应 力 下 的 材料 弯曲 疲劳 极限 
(MPa) 见 表 5. 1-1; 
对 称 循环 应 力 下 的 材料 扭转 疲劳 极限 
(MPa) 见 表 5. 1-1; 
K,、K 一 一 弯曲 和 扭转 时 的 有 效应 力 集中 系数 ， 
见 表 5.1-12 ~ 表 5. 1-14; 

B 一 一 表面 质量 系数 ， 见 表 5.1-15 ~ 表 5. 1- 

18 (一 般 用 表 5. 1-15， 轴 表面 强化 处 


3.3.1 轴 的 疲劳 强度 安全 系数 校 核 

疲劳 强度 安全 系数 校 核 是 经 过 初步 计算 和 结构 
设计 之 后 ,根据 轴 的 实际 尺寸 、 承 受 的 弯 矩 、 转 算 
图 ， 考 虑 应 力 集中 、 表 面 状态 、 尺 寸 影 响 等 因素 ， 
以 及 轴 材 料 的 疲劳 极限 ， 计 算 轴 的 危险 截面 处 的 疲 
劳 强度 安全 系数 是 否 满足 要 求 。 

轴 的 疲劳 强度 是 根据 长 期 作用 在 轴 上 的 最 大 变 
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RE ETRE 理 后 用 表 5.1-16， 有 腐蚀 情况 时 用 表 
危险 截面 安全 系数 $ 的 校 核 计算 公式 为 or 
s= Se > [S] (5.1-1) e, e, BARRAR oF 2 3k. Wak 
VS。 +S 5.1-19; 
式 中 “8 一 一 只 考虑 弯 矩 作用 时 的 安全 系数 ; y。、 办 一 一 材料 拉 伸 和 扭转 的 平均 应 力 折算 系数 ， 
$, 一 只 考虑 转 矩 作用 时 的 安全 系数 ; IÆ 5. 120; 





[Sj] 一 一 按 疫 劳 强度 计算 的 许 用 安全 系数 ， 见 cs、ou 一 弯曲 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 (MPa) ， 
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见 表 5. 1-21, 大 轴 径 、 改 用 较 好 材料 等 方法 解决 。 
7,、 切 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 ( MPa)， 表 5.1-11 许 用 安全 系数 [S] 值 
见 表 5. 1-21。 [s] t 取 条 f 








如 果 计 算 结果 不 能 满足 5 二 [S$]， 应 改进 轴 的 1.3 ~1.5 | 载荷 确定 精确 ， 材 料 性 质 较 均 匀 
结构 以 降低 应 力 集中 ， 其 主要 措施 可 参见 表 5.1-4。 ”1.5~1.8 | RAMENEM, MEERDE] 


亦 可 采用 热处理 、 表 面 强化 处 理 等 工艺 措施 以 及 加 LES 载荷 确定 不 精确 ， 材 料 性 质 均匀 度 较 关 
表 5.112 螺纹 、 键 、 花 键 、 横 孔 处 及 配合 的 边缘 处 的 有 效应 力 集中 系数 
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A 型 B% 花 键 
键 醒 f a 横 fL 合 
R K, K, K, K, K, H7/6 H7/k6 H7/h6 
™ (K.=1) 
/MPa A. B| K 渐 开 do do do 
K ' i o yy | 88 一 = 一 = 一 = 
s [AMBE] ， 矩形 线形 d d d K, K, K K K | K 
=s — 0.05 -0. 15 |0. 15 ~0.25 [0.05 ~0. 25 
400| 1.45 |1.51 1.30 1.20 |1.35|2.10|1.40| 1.90 1.70 170 [2.05 1.55 1.55 1.25 1.331 1. 14 
500| 1.78 |1.64 1.38 | 1.37 |1.45|2.25|1.43 1.95 1.75 1.75 |2.30 1.69 1.72 1.36 1.49 1.23 
600| 1.96 |1.76 1.46 1.54 |1.55|2.35|1.46| 2.00 1. 80 1.80 |2.52 1.82 1.89 1.46 1.64 1.31 
700| 2.20 |1.89 1.54 1.71 |1.60|2.45|1.49| 2.05 1. 85 1.80 |2.73|1.96|2.05 1.56 1.77 1.40 
800| 2.32 |2.01 1.62 1.88 |1.65|2.55|1.52| 2.10 1.90 1.85 |2.961|2.09 2.22 1.65 | 1.92 1.49 
900| 2.47 |2.14 1.69 2.05 |1.70|2.65|1.55 2.15 1.95 1.90 |3.1812.22|2.39 1.76 2.08 1.57 
1000| 2.61 |2.26 1.77 2.22 |1.72|2.70|1.58 2.20 2.00 1.90 |3.4112.36|2.56 1.86 2.22 1.66 
1200| 2.90 |2.50 1.92 2.39 |1.75|2.80 1.60 2.30 2.10 2.00 |3.87 2.62 2.90 2.05 2.5 | 1.83 
注 : 1. 滚动 轴承 与 轴 的 配合 按 H7/6 配合 选择 系数 。 
2. 蜗杆 螺旋 根部 有 效应 力 集中 系数 可 取 Ku。 =2.3 ~2.5; K. =1.7~1.9。 


表 5.1-13 圆 角 处 的 有 效应 力 集中 系数 















































a) b) c) d) 
K, K, 
Dd R, /MPa 

r d ™ 
400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 |1200 
0.01 | 1.34 | 1.36 | 1.38 | 1.40 | 1.41 | 1.43 | 1.45 | 1.49 || 1.26 | 1.28 | 1.29 | 1.29 | 1.30 | 1.30 | 1.31 | 1.32 
0.02 | 1.41 | 1.44 | 1.47 | 1.49 | 1.52 | 1.54 | 1.57 | 1. 62 || 1.33 | 1.35 | 1.36 | 1.37 | 1.37 | 1.38 | 1.39 | 1.42 
2 0.03 | 1.59 | 1.63 | 1.67 | 1.71 | 1.76 | 1.80 | 1.84 | 1. 92 || 1.39 | 1.40 | 1.42 | 1.44 | 1.45 | 1.47 | 1.48 1.52 
0.05 | 1.54 | 1.59 | 1.64 | 1.69 | 1.73 | 1.78 | 1.83 | 1.93 || 1.42 | 1.43 | 1.44 | 1.46 | 1.47 | 1.50 | 1.51 1.54 
0.10 | 1.38 | 1.44 | 1.50 | 1.55 | 1.61 | 1.66 | 1.72 | 1.83 || 1.37 | 1.38 | 1.39 | 1.42 | 1.43 | 1.45 | 1.46 1.50 
0.01 | 1.51 | 1.54 | 1.57 | 1.59 | 1.62 | 1.64 | 1.67 | 1.72 || 1.37 | 1.39 | 1.40 | 1.42 | 1.43 | 1.44 | 1.46 1.47 
4 0.02 | 1.76 | 1.81 | 1.86 | 1.91 | 1.96 | 2.01 | 2.06 | 2.16 || 1.53 | 1.55 | 1.58 | 1.59 | 1.61 | 1.62 | 1.65 | 1. 68 
0.03 | 1.76 | 1.82 | 1.88 | 1.94 | 1.99 | 2.05 | 2.11 | 2.23 || 1.52 | 1.54 | 1.57 | 1.59 | 1.61 | 1.64 1.66 | 1.71 
0.05 | 1.70 | 1.76 | 1.82 | 1.88 | 1.95 | 2.01 | 2.07 |2. 19 || 1.50 | 1.53 | 1.57 | 1.59 | 1.62 | 1.65 | 1.68 1.74 
0.01 | 1.86 | 1.90 | 1.94 | 1.99 | 2.03 | 2.08 | 2.12 | 2.21 || 1.54 | 1.57 | 1.59 | 1.61 | 1.64 | 1.66 | 1.68 1.73 
6 0.02 | 1.90 | 1.96 | 2.02 | 2.08 | 2.13 | 2.19 | 2.25 | 2.37 || 1.59 | 1.62 | 1.66 | 1.69 | 1.72 | 1.75 | 1.79 1.86 
0.03 | 1.89 | 1.96 | 2.03 2.10 | 2.16 | 2.23 | 2.30 | 2.44 | 1.61 | 1.65 | 1.68 | 1.72 | 1.74 | 1.77 | 1.81 1.88 
10 0.01 | 2.07 | 2.12 | 2.17 | 2.23 | 2.28 | 2.34 | 2.39 | 2.50 || 2.12 | 2.18 | 2.24 | 2.30 | 2.37 | 2.42 | 2.48 |2. 60 
0.02 | 2.09 | 2.16 | 2.23 | 2.30 | 2.38 | 2.45 | 2.52 | 2.66 ||2.03 | 2.08 | 2.12 | 2.17 | 2.22 | 2.26 2.31 2.40 
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5-16 第 5 轴 系 零件 与 轴承 
表 5.1-14 环 柳 处 的 有 效应 力 集 中 系数 
系数 D-d r 
r d 400 900 1000 1200 
0. 01 1. 88 1. 93 1.98 2. 04 2.09 2.15 2.20 2.31 
0.02 1.79 1. 84 1.89 1.95 2.00 2. 06 2.11 2: 22 
1 0.03 1.72 1.77 1.82 1.87 1.92 1.97 2.02 2.12 
0.05 1.61 1. 66 1.71 1.77 1. 82 1. 88 1.93 2. 04 
0.10 1.44 1. 48 1.52 1.55 1. 59 1. 62 1.66 1.73 
0. 01 2.09 2.15 2:21] 2.27 2.37 2. 39 2.45 2. 57 
K 5 0.02 1.99 2. 05 2.11 2.17 2.23 2.28 2.35 2.49 
f 0. 03 1.91 1. 97 2.03 2. 08 2.14 2.19 2.25 2.36 
0.05 1.79 1. 85 1.91 1.97 2.03 2. 09 2.15 2.27 
0.01 2.29 2.36 2.43 2.50 2.56 2. 63 2.70 2. 84 
4 0.02 2.18 2.25 2.32 2.38 2.45 2.51 2.58 371 
0. 03 2.10 2.16 2.22 2.28 2.35 2.41 2.47 2. 59 
6 0.01 2.38 2.47 2.56 2.64 2.73 2.81 2.90 3.07 
0.02 2.28 2.35 2.42 2.49 2.56 2. 63 2.70 2. 84 
0.01 1.60 1.70 1. 80 1. 90 2. 00 2. 10 2. 20 2. 40 
0. 02 1.51 1. 60 1.69 1.77 1. 86 1. 94 2.03 2. 20 
K, | 任何 比值 | 0.03 1.44 1. 52 1.60 1.67 1.75 1. 82 1.90 2.05 
0.05 1.34 1. 40 1.46 1. 52 1.57 1.63 1.69 1.81 
0.10 1.17 1. 20 1.23 1.26 1.28 1.31 1.34 1. 40 
R5115 不 同 表面 粗糙 度 的 表面 质量 系数 B 
加 T 方 法 “| 轴 表 面 粗粮 度 Ra/ Rn MPa 
4 s im 400 800 1200 
磨 前 0.4 ~0.2 1 1 1 
车 ïi 3.2 ~0.8 0.95 0. 90 0. 80 
粗 车 25 ~6.3 0. 85 0. 80 0. 65 
未 加 工 的 表面 0.75 0. 65 0. 45 
表 5.1-16 各 种 强化 方法 的 表面 质量 系数 B 
X € $ B 
i 心 部 强度 => = 
强 化 方法 低 应 力 集中 的 轴 高 应 力 集 中 的 轴 
R, /MPa 光 轴 
K, <1.5 K,=1.8~2 
o 600 ~ 800 1.5~1.7 
高 频 感 应 加 热 淳 火 1.6~1.7 2.4 ~2.8 
800 ~ 1000 1.3~1.5 
F 化 900 ~ 1200 1.1~1.25 1.5~1.7 | 
400 ~ 600 1.8~2.0 3 
ë 碳 700 ~ 800 1.4~1.5 
1000 ~ 1200 1.2~1.3 2 
喷 丸 E 化 600 ~ 1500 1.1~1.25 1.5~1.6 | 
深 f @ JE 600 ~ 1500 1.1~1.3 1.3 ~1.5 1.6 -2. 0 








Ë: 1. 








的 试 件 强化 系数 的 值 会 有 某 些 降低 。 


2. 涂 氮 层 厚 度 为 0.01d 时 


























小 值 : 在 (0.03 ~0.04) d 时 月 
址 丸 硬 化 系 根据 8 ~ 40mm 的 试 件 求 得 的 数据 。 喷 


4. 深 子 深 压 系 根据 17 ~ 130mm 的 试 件 求 得 的 数据 。 





HKE, 





速度 








低 时 用 小 值 ;速度 高 时 有 








日 大 值 。 


高 频 感应 加 热 汉 火 系 根据 直径 为 10 ~20mm， 滩 硬 层 厚 度 为 (0.05 ~0.20) d 的 试 件 实验 求 得 的 数据 ;对 大 





yo 
nid 
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T. 


条 


作 


件 


各 种 腐蚀 情况 的 表面 质量 系数 


抗 拉 强 度 R „/MPa 





400 


700 


800 900 


1000 





淡水 中 ， 


g 


应 力 集中 


0.52 


0.46 0.43 


0.40 





淡水 中 ， 
海水 中 ， 


0 


g 


应 力 集中 
应 力 集中 


0. 37 


0. 33 0. 28 


0.25 








海水 


g 





ËH 2t HD 


料 


应 力 集中 






































0.23 
表面 有 防腐 


表层 厚度 /km 


0.21 | 0.18 
层 轴 的 表面 质 








1 EE Z 


腐蚀 介质 


0.16 
RHP 
试验 应 力 循环 数 N 及 转速 











n/r* min 








(w(C)=0.3% ~0.5%) 


碳 钢 





5~15 
15 ~30 


3% (质量 分 数 ) 
NaCl 溶液 





wi 


50 


N=10" 
n =1500 


0.25 ~0. 45 
0. 8 ~0. 95 





N =2 x10! , =2200 


0.8 





ATAJE 





(R, =700 ~ 1200MPa) 


m 


注 : 1. 表 中 数据 为 小 
2. 电镀 铬 和 钊 的 轴 


>20 




















~30 


E 


>30 ~40 


空气 


< 


， 在 





>40 ~50 








限 将 降低 ，B 


>50 ~60 


wA SPE 


>60 ~70 


淡水 





径 (d =8 ~10mm) 试 样 的 试验 数据 。 
中 的 疲劳 极 
表 5. 1-19 


=0. 65 ~0.9。 
¿M 系数 so、 


> 
>70 - 80 


100 


N =10! ,n=1500 





N=10” ~108 








E; 
80 ~ >120 ~ 


150 


1.2~1.4 


>150 ~ 
500 





0. 91 


0. 


88 0. 84 


0.75 


0. 73 


0. 68 


0. 60 





0. 83 


0. 


77 0. 73 


0. 66 


0. 64 


0. 60 


0. 54 











0. 89 


0. 





81 0. 78 











表 5.1-20 WH y, Ey, 值 





状 











太 


WX 





抛光 


车 削 

















Vo 


0.50 


0.43 


0.34 





Vo 


0.41 


0.36 


0.30 











V 








应 力 名 称 


0. 33 





a 曲 


0. 29 
表 5.1-21 应 力 幅 及 平均 应 力 计 


0.21 





应 J 











应 力 幅 





平均 应 力 





应 力 幅 


ir. 


max 


M 


2 23W 








平均 应 力 





说 明 





M. T—Ë 
W. W, 


(mm), 


一 轴 危 险 截 





危险 截 F 














L02533 











IERIE (N + mm) 
Iñ] BJ pi 2 Al Pu RH ER E # 2 
见 表 5.1-23 ~ 表 5. 1-25 


0. 73 
3.3.2 轴 


轴 的 静 
的 抵抗 能 








0.72 
的 静 强 度 安全 系数 校 核 
强度 校 核 的 目 昌 
Jio RAIRE IZH 


0. 68 








4 在 于 评定 轴 对 塑 
9 根据 是 轴 上 作用 的 最 大 


0. 60 





性 变形 





瞬时 载荷 ( 
安全 保护 装 ; 
过 载 能 力 一 倍 


EJ, 


























FEZIER ARTERE ) 。 





对 于 没有 特殊 














的 传动 ， 其 最 大 瞬时 载 从 











来 计算 。 和 危险 截面 的 位 


可 按 








电动 机 








置 应 是 静 应 力 























较 大 的 若干 截面 


危险 截面 安全 系数 的 校 核 计 


x 





rH 








HI o 











A^ 


A% 


虑 弯曲 时 的 安 




















Ra. 


HA 


M 


max 


7 


max 





一 一 轴 危 险 截 本 





















































届 服 强度 
通常 可 取 7. = (0.55 ~0.62)R,; 
上 的 最 大 弯 


算 公 式 为 


(5.1-4) 


他 系数 ; 


虑 扭转 时 的 安全 系数 ， 


(MPa); 


EMEAK 
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第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 





E(N . mm); 


[5.] 一 静 强 度 的 许 用 安全 系数 , 其 值 见 表 RR 


5. 1-22; 


WW 一 一 轴 危 险 截 面 的 抗 弯 和 抗 扭 截面 系数 
(mm ) ， 见 表 $. 1-23 ~ 表 5. 1-25, 
表 5$. 1-23” 轴 抗 弯 和 抗 扭 截面 系数 计算 公式 


表 S$. 1-22 静 强 度 许 用 安全 系数 





0.45 ~0.55 |0.55 ~0.7|0.7~0.9 | 铸 件 
.6~2.5 





[S.] 1.2~1.5 |1.4~1.8 |1.7~2.2 





注 : 当 最 大 载荷 只 能 近似 求 得 时 , 表 中 的 [ S. ] 值 应 增 大 
20% -50% 。 








do 


3 $ 
Za - vt) =0.1 (1-14) (=-=) ia - 4) =0.2d8 (1 — 4) 





md _ bi(d - i)2 md _bi( d - i)2 
32 2d 16 2d 











md _ bi( d - i)2 


md _ bi(d - i)2 
16 d 























32 d 

Tr dŠ do ) Tr dŠ ( do ) 

32 (1-1.54% 16 \ d 

ndt +bz,(D-d)(D +d)’ 
32D ndt +bz (D -d)(D +d)? 
Si n 16D 
(z, 一 花 键 齿 数 ) 
mË 3 mË 3 

=0. ld rg ~0.24 


32 










































































注 : 表 中 键 模 尺寸 适 








HF GB/T 1095—2003 } 




















第 1 章 轴 5-19 
D 双 键 
(b/mm) x (h/mm) W, 4 
/mm 
> > /em /em 
20 0. 643 1.43 2.93 0.5 0.28 2. 72. 
21 6 x6 0.756 1.66 3.25 0. 603 1.51 3. 04 
22 0. 889 1. 92 3. 59 0. 719 1.78 3. 38 
24 1. 06 2. 42 4. 20 0. 825 2.13 3. 88 
25 1.25 2.79 4.59 0.97 3 4.27 
26 8 x7 1. 43 3.15 4.99 1; 13 2. 85 4.67 
28 1. 83 3.98 5. 84 1.49 3.65 5.52 
30 2.29 4.94 6.75 1.93 4. 58 6. 43 
32 2.65 5. 86 7. 54 2. 08 5. 30 7. 04 
34 3. 24 7.14 8. 58 2. 62 6. 48 8. 08 
35 LR 3.57 7.78 9.12 2.93 7.14 8. 62 
38 4.67 10. 05 10.8 3.95 9.34 10.3 
40 12x8 5.36 11.65 12.0 4.45 10. 72 11.4 
42 6. 30 13. 57 13.3 5:32 12. 59 12.7 
45 7.61 16. 56 15.1 6. 29 15.23 14.4 
48 14x9 9.41 20. 27 17.3 7.97 18. 82 16.6 
50 10.75 23. 02 18.9 9. 22 21.5 18. 1 
52 11.85 25. 66 20.3 9. 90 23.7 19.3 
55 16 x10 14.24 30. 58 22.8 12. 14 28. 48 21.8 
58 16. 92 36. 08 25.5 14. 69 33. 84 24.5 
60 18x11 18. 26 39. 47 27.0 15.31 36. 52 25. 8 
65 23. 72 50. 67 31.9 20. 44 47. 44 30.7 
70 29.5 63. 18 37.0 25. 32 58. 98 35.5 
73 axlk 36. 87 78.3 42.7 32. 32 73.74 41.2 
80 44. 85 94. 32 48.3 37.78 89.7 46.3 
85 FAKLI 53. 67 114. 05 54. 8 46. 98 107. 32 52. 8 
90 63. 4 134. 9 61.4 55. 08 126. 7 59.1 
95 ORR 75. 44 159. 63 68. 6 66.7 150. 87 66. 4 
100 87. 89 168. 09 75:7 77.6 175. 76 72.9 
105 28 x16 101. 65 215. 32 83. 8 89. 68 203. 3 81.0 
110 118 248. 7 92. 2 105. 3 236 89. 4 
115 132. 8 282 100 116 265. 6 96. 8 
120 32 x18 152. 3 322 110 135 304. 5 106 
130 196. 5 412 129 177 393 126 
140 244 514 150 219 488 145 
36 x20 
150 304 635 172 276. 6 608 168 
160 367 769 196 332 734 191 
40 x22 
170 444.7 927 222 407 889 217 
180 521 1094 248 470 1042 241 
190 45 x25 619 1293 277 565 1238 270 
200 728 1513 307 670 1455 301 


A 人 i 
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表 5.1-25 矩形 花 键 轴 的 截面 系数 及 截 续 ) 
面积 (W, =2W) 公称 尺寸 /tm 按 D Æ ù| 按 定 Ü 
wW A wW A 
z—Dxd xb 
/em /em /em /em 
中 系 列 
8—42 x36 x7 4. 94 11.1 5.44 11.8 
8—48 x42 x8 7. 66 14.9 | 8.39 15.7 
8 一 54 x46 x9 10.4 18.3 11.4 19.5 
8 一 60 x52 x10 14.7 | 23.0 16.1 24.4 
8—65 x 56 x 10 17.8 | 26.4 19.9 28.2 
8—72 x62 x 12 25.1 33.0 | 27.6 35.0 
° 10—82 x72x12 | 39.6 | 44.4 | 43.0 46.7 
IYA Z YD 10—92 
x82x12 | 54.9 | 55.5 | 60.5 58.8 
AN YZ AZG AAA 10 一 102 x92 x14 | 78.5 | 70.1 85.1 73.4 
10 一 112 x102 x16 | 108 86.4 115 89.7 
公称 尺寸 /mm Z D E b| K d AÉ b 10—125 x112x18 | 145 | 105 | 156 110 
z—Dxdxb w Í 4 E 系列 
/em /em /em /em 10 一 26 x21 x3 0.968 | 3.78 1.13 4.21 
轻 系 列 10 一 29 x23 x4 1.48 | 4.96 1.64 5.35 
4—15 x12 x4 0.187 | 1.28 | 0.208 1.37 10 一 32 x26 x4 1.92 | 5.95 | 2.19 6.51 
4 一 18 x15 x5 0.358 | 1.96 | 0.389 2. 06 10 一 35 x28 x4 2.39 | 67 | 2:91 7.55 
4—20 x17 x6 0.529 | 2.53 | 0.564 2.63 10—40 x32 x5 3.70 | 9.15 | 4.19 10.0 
4 一 22 x19 x8 0.773 | 3.22 | 0.810 3.31 10—45 x36 x5 4. 86 11.1 5.71 12. 4 
6—26 x23 x6 1.28 4.52 1.36 4.69 10—52 x42 x6 7.76 15. 1 9. 06 16.8 
6 一 30 x26 x6 1.79 5.70 1.96 6.03 10—56 x46 x7 10.4 18. 4 11.9 20. 1 
6—32 x28 x7 2.29 6. 69 2.47 6. 99 16—60 x52 x5 14.1 22. 5 16.1 24.4 
8—36 x32 x6 3.34 | 8.57 | 3.63 9.00 16—65 x56 x5 17.2 | 25.8 19.9 28.2 
8—40 x36 x7 4. 79 10. 8 s13 71.3 16—72 x62 x6 24.2 32. 2 27.6 350 
8—46 x42 x8 7.53 14.6 | 7.98 15.1 16—82 x72 x7 37.5 | 43.0 | 42.3 46.3 
8—50 x46 x9 9.94 17.5 10.4 18.0 20—92 x82 x6 53.2 | 54.5 | 60.5 58.8 
8—58 x52 x 10 144 | 22.6 15.5 23.6 20 一 102 x92 x7 | 76.7 | 69.2 | 85.1 73.4 
8 一 62 x56 x10 17.5 | 25.8 18.9 27.0 补 充 系 列 
ee aa a | a38 S30 6—35 x30 x10 3.27 | 8.36 | 3.40 8. 56 
10—78 x72x12 | 38.0 | 43.0 | 40.3 44.3 639 <33x10 4.10 | 1.9376. 4.50 10.0 
10—88 x82x12 | 54.5 | 54.6 | 57.8 56.4 P O G S i q P. Rh x 11 
10—98 x92 x14 | 77.7 | 68.9 | 81.4 70.6 OHARIN A10 I 520 S 555 13 
10—108 x102x16 | 106 | 846 | 110 86.5 AKA b se aa Ha 
6—48 x42 x 12 8. 28 15.6 | 8.64 16.0 
10—120 x112 x18 | 142 103 149 105 
6—50 x45 x 12 9.61 17.2 10.0 17.7 
10 一 140 x125 x20 | 202 131 218 137 
6 一 55 x50 x 14 13.2 | 21.2 13.7 21.7 
10 一 160 x145 x22 | 305 173 331 181 ee PA ag Ha 3A 
10—180 x160 x24 | 413 213 453 225 G E nolasa [1512 Pa 
10—200 x180 x30 | 608 273 650 284 e oen WiC He aa oen Te 
10—220 x200 x30 | 799 329 864 344 o Askes PPEP 31.2 3550 
10 一 240 x220 x35 | 1080 401 1150 415 680 sca0 a 37.9 | 43.1 | 40.0 dià 
10—260 x240 x35 | 1360 468 1460 487 6—90 x80 x20 53.2 | 542 | 56.7 56.2 
i Z 列 10 一 30 x26 x4 1.81 5.72 | 2.01 6.11 
6 一 16x13 x3.5 | 0.253 | 1.54 | 0.278 1.64 10—32 x28 x5 240 | 684 | 2.58 7.15 
6—20 x16 x4 0. 462 2.31 0.516 2. 49 10—35 x30 x 5 pA 92 sA 83 3.21 8.31 
6 一 22 x18 x5 0.681 | 2.97 | 0.741 3. 14 10—38 x33 x6 4.00 | 961 | 4.30 10.0 
6—25 x21 x5 0. 976 3.81 1. 08 4. 06 10—40 x35 x 6 4.63 10.6 5.00 11.1 
6—28 x23 x6 1.37 | 4.75 1. 50 5.05 10—42 x36 x6 5.06 11.3 | 5.55 11.9 
6—32 x26 x6 1. 86 5. 88 2.11 6. 39 10—45 x40 x7 6. 85 13.7 7.34 14.3 
6—34 x28 x7 2.41 6.95 2.66 7.41 16—38 x33 x3.5 | 3.80 9. 32 4.22 9.95 
8—38 x32 x6 3.47 | 8.85 | 3.87 9.48 16 一 50 x43 x5 8.91 16.3 | 9.74 17.3 
























































第 1 童 轴 5-21 
3.4 和 轴 的 强度 计算 实例 轴 传 递 的 转 短 7， = 9550 = 9550 x 00N ` m = 
例 1 试 设计 带 式 运输 机 减速 器 的 主动 轴 (图 620. 73N. m = 620750N : mm 
i =< P = En- 2T 
5.1-10)。 已 知 传递 的 功率 P = 13kW, 转速 n = 齿轮 贺 周 力 F, = = AAU eii 
200r . min-! ,齿轮 的 齿 宽 B=100mm， 齿 数 z = 40, 1 x 5/ cos! 
Bm, = mm, MEM B =9°22', MARADM HEIDAR F, = F, S = 6124 x ÉAN - 


器 。 
解 
1. 按 转 矩 初步 估算 轴 径 和 选择 联 轴 器 
选择 轴 的 材料 为 45 钢 ， 经 调 质 处 理 ， 由 表 5. 1-1 














查 得 材料 力学 性 能 数据 为 
R., = 650MPa 
Ra, = 360MPa 
o = 270MPa 
T = 155MPa 


E = 2.15 x 10°MPa 
根据 表 5. 1-5 公式 初步 计算 轴 径 ， 由 于 材料 为 
45 钢 ， 由 表 5. 1-6 选取 4 =115， 则 得 





min 


=46. 2mm 
考虑 装 联 轴 融 加 键 ， 需 将 其 轴 径 增加 49% ~59% , 

故 取 锥 形 轴 伸 的 大 端 直 径 为 S0mm。 
戎 虑 动 载荷 及 过 载 ， 取 联 轴 器 工作 情况 系数 
K=1.25 (根据 联 轴 需 篇 选取 ) ， 则 联 轴 需 计算 转 和 矩 


T. =KT = Kx9550 二 
n 











: By. 
=1.25 x 9550 x gN * m 


=775. 93N - m 
根据 工作 要 求 选 择 弹 性 柱 销 联 轴 器 。 依 轴 径 d = 
50mm 和 T, 选择 联 轴 器 的 型 号 为 HI4 联 轴 器 


ZC50 x 84 
YA50 x 112 = 


=1250N - m 

2. 轴 的 结构 设计 

如 图 5. 1-10a 所 示 ， 根 据 轴 的 受 力 ， 选 取 6000 
型 滚动 轴承 。 为 便于 轴承 的 装配 ， 取 装 轴承 处 的 直 
径 d, =55mm， 装 齿轮 处 的 轴 径 d, =60mm, a = b = 
80mm, c = 170mm, D, = 150mm。 初 选 深 动 轴承 
6311， 其 宽度 B =29mm， 根 据 结构 要 求 取 轴 环 宽度 
H 15mm, 

3. 轴 上 受 力 分 析 











Idi 








GB/T 5014—2003 ， 人 允许 最 大 转身 


2260N 

齿轮 的 轴 向 力 F, = F tan8 = 6124 x 0.164N = 
1004N 

联 轴 器 因 制 造 和 安装 误差 所 产生 的 附加 圆周 力 
F, (方向 不 定 ) 





F, =0 3 2i: 
0 D 
2 x 620750 
=0.3 x 150 N 
=2483N 


该 轴 受 力 简 图 见 图 5. 1-10b。 
在 水 平平 面 内 的 支 反 力 (图 5. 1-10c) 
H EM, =0 得 


























Ry(a+b)-Fa+F—=0 
E A 
R ú I, 一 <2 
Be a+b 
2260 x 0.08 — 1004 x 2202 
2 N 





0. 08 + 0. 08 
= 496N 
H XF,=0, 得 R,, = F. - R, = 2260N -496N = 
1764N 
在 垂直 平面 的 支 反 力 (图 5.1-10e)， 由 图 可 知 

















Ry = Rs, = zE 
124 
= 
=3062N 
H J F, 的 作用 ， 在 支点 4、B 人 处 (图 5.1-10g) 
的 支 反 力 为 
H ÈM, =0 íF Ruola +b) -F = 0 
Foc 
M ro = ES = BBAD o asn 
Rs = Fo + Ryo 
= 2483N + 2638N 
= 5121N 
4. SER 











HAIER JJ gk oF EKSER (图 5.1- 
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10d), Mp, =R,,a =1764 x0.08N - m =141N .mi 





, d, 
M Dz =Mp, -Py 
= (141 1004 x È PN ci 


=40N :m 
HAN 36 BJfE H] EEE F 161 89 ë 3B (E 5.1- 
10f) Mp, =R,,a =3062 x0. 08N - m =245N . m 
由 于 齿轮 作用 力 在 D ÑD Pe Kt R 25 yB 
M', = JM + MU. 
= 141° +245°N -m 
=282N - m 
H F, 的 作用 作出 的 弯 矩 图 (F 5.1-10h), Mo 
= 有 mc = 2483 x0.17N -m = 422N : m 。 该 弯 矩 图 的 
作用 平面 不 定 ， 但 当 其 与 上 述 合 成 弯 矩 图 共 面 时 是 
危险 情况 。 这 时 其 弯 算 为 二 者 之 和 ， 如 截面 D 的 最 
KEEN 
M, =M', +M, = (282 +211)N : m 
=493N - m 
5. PEERI (E5.1-10i) 
T, = 620.75N -m 

6. 确定 危险 截面 并 计算 其 安全 系数 

根据 轴 的 结构 尺寸 及 弯 矩 图 、 转 矩 图 ， 和 截面 B 
处 弯 矩 较 大 ， 且 有 轴承 配合 引起 的 应 力 集中 ; 截面 
五 处 弯 窍 也 较 大 ， 直 径 较 小 ， 又 有 圆 角 引起 的 应 力 
集中 ; 截面 刀 处 弯 和 矩 最 大 ， 且 有 此 轮 配合 与 键 槽 引 
起 的 应 力 集中 ,， 故 属 危险 截面 。 下 面 以 截面 了 为 例 
进行 其 安全 系数 校 核 。 
由 于 轴 转 动 ， 弯 和 矩 引 起 对 称 循环 的 弯曲 应 力 ， 
二 应 力 幅 为 































































































AN 


Mp _ 493 x 10° 
W 18.26 x10 
=27MPa 
式 中 “了 及 一 一 抗 弯 截 面 系数 ， 由 表 5. 1-24 查 得 
W = 18.26cm = 18.26 x 10° mm 
弯曲 正 应 力 的 平均 应 力 o, = 0 
根据 式 (5. 1-2) 








Ti 
Se ~~ 
o 


Be, 





O, t Yo, 


270 
2. 62 
0.92 x 0. 81 


= 2.84 
式 中 oo _ 一 一 材料 在 对 称 循环 应 力 时 试 件 的 弯曲 疲 





x27+0 











劳 极限 ， 由 表 5.1-1 查 得 o_， = 
270MPa; 
kK, 一 一 正 应 力 的 有 效应 力 集中 系数 ， 由 表 
5. 1-12 按键 查 得 K, = 1. 82; 按 配 合 
查 得 K, =2.62， 此 处 取 K, =2. 62; 
B 一 一 表面 质量 系数 ， 轴 经 车 前 加 工 ， 由 表 
5. 1-15 查 得 B = 0. 92; 
2, 一 一 尺寸 系数 ， 由 表 5. 1-19 查 得 es。 =0. 817 
ERIE T, =620. 75N . m， 考 虑 到 轴 上 作用 的 转 矩 
总 是 有 些 变 动 ， 故 单 向 传递 转 矩 的 轴 的 切 应 力 一 般 
视 为 脉动 循环 应 力 。 









































O 





= T, 

' 2W, 
_ 620.75 x 10° 
` 2 x 39.47 x 10° 
=7.86MPa 

式 中 W DRAR, Hk 5. 1-24 查 得 

W, = 39.47cm = 39. 47 x 10°mm° 
根据 式 (5. 1-3) 





Tra = 


























sS an 
Be EPT m 
155 
L x 7.86 + 0.21 x 7. 86 
=6. 80 
式 中 r, 材料 在 对 称 循环 应 力 时 试 件 的 扭转 疲 
劳 极 限 ， 由 表 5.1-1 查 得 r ，= 
155MPa; 
少 一 一 平均 应 力 折 算 系 数 ， 由 表 5. 1-20 查 得 
p, =0.21; 


太一 一 切 应 力 的 有 效应 力 集 中 系数 ， 由 
5. 1-12， 按 键 查 得 K, = 1.61; 按 配 
AF K, =1. 88， 此 处 取 K, =1. 88; 





rb X 








B 的 取 值 同 正 应 力 情况 。 
2 一 -尺寸 系数 ， 由 表 5.1-19 查 得 e, = 
0.76。 
按 式 (5. 1-1) 
oe Ps 
VS, +S 
2. 84 x 6. 80 
2.84 + 6. 80” 
= 2.62 





由 表 5.1-11 可 知 , [S] =1.3~2.5 
故 S> [S], Bi D 截面 是 安全 的 。 
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g 次 办 
站 长 [ — ! 
j | Ý \、 主动 轴 Raa 
Z) SS Zz2 
Z ` l | š ; | 
| SN Z 
ig 
a) Z 2 Š < $ S 
eA | 
; 7 SE 
f 2 
a | 
: |_ | a80 | bo | | c=170 _ 
| SN | 于 
y < ny 
b) 4 S D B |E F =2483N 
% Fa 
z Ea F “a 
RaAz=1764N | Rp,=496N 
c) EINm 
MD=40N m 
d) F, Z 
Š 1 Ray=3062N y Ë Rpy=3062N 
EE 
Až 
f) 
RA0=2638N Rgo=5121N In 
g) 
h) 





4 ” 轴 的 刚度 校 核 
轴 的 刚度 分 为 弯曲 刚度 和 扭转 刚度 ， 前 者 以 抄 


度 y 和 





让 转角 0 来 度 
一 般 机 械 制造 业 中 ， 轴 的 变形 育 


B. 


H 








E 
iak 





4.1 轴 的 弯曲 刚度 校 核 
轴 在 载荷 作用 下 若 产生 过 大 的 弯 


图 5.1-10 


后 者 以 扭转 角 p 来 度量 。 
F 用 值 见 表 5. 1-26。 





















































轴 的 载荷 分 布 图 








1=620.75N。m 


响 轴 上 零件 的 正常 工作 。 例 如 ， 安 装 齿 轮 的 轴 ， 如 


轴 的 弯曲 刚 


会 使 齿轮 轮 齿 路 合 发 生 偏 载 。 在 电动 机 中 ， 轴 的 
KRBE y 会 改变 电动 机 转子 与 定子 间 的 间隙， 使 


动机 性 能 恶 
转角 9 过 大 
磨损 和 导致 
fa 0 会 使 轴 

















度 不 足 而 产生 过 大 的 挠 度 y 和 偏转 角 0, 





m: Eğ 





化 。 在 滑动 轴承 中 运转 的 轴 贷 ， 轴 的 
， 会 使 轴承 与 轴 颈 发 生 边缘 接触 ， 加 剧 
胶合 。 对 于 用 滚动 轴承 支承 的 轴 ， 俩 转 
承 内 、 外 套 圈 互 相 倾斜 如 偏转 角 超过 
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滚动 轴承 的 允许 转角 ， 就 显著 降低 滚动 轴承 的 使 用 

























































































寿命 。 
表 5.1-26 轴 的 变形 许 用 值 
变形 名 称 变形 许 用 值 
一 般 用 途 轴 [y] = (0. 0003 ~0. 0005); 
挠 | 刚度 要 求 高 的 轴 [y] =0. 0002; 
度 | 安装 齿轮 的 多 [y] =(0.01 ~0. 03 ) mn 
A | y | 安装 蜗轮 的 [y] = (0.02 -0.05)m 
“| “| 感应 电动 机 [y] <0. 16 
恋 滑动 轴承 处 0] =0. 001rad 
w 偏 | 深 沟 球 轴承 处 0] =0. 005rad 
形 | 转 | 调 心 球 轴承 处 [0] =0. 05rad 
圆柱 滚 子 轴承 处 [ 0] =0. 0025rad 
0 | 圆锥 滚 子 轴承 处 [0] =0.0016rad 
安装 齿轮 处 [0] = (0.001 ~0. 002)rad 
| 一 般 轴 [g] =0.5° = 1°/m 
tH AET Lo] =0.25° ~0.5°/m 
转 | 转 ERRAI [o]>1°/m 
形 | 。 重型 机 床 走 刀 轴 [p] =5'/m 
起 重 机 传动 轴 [p] =15'~20'/m 

















说 | IRE; 8 一 电动 机 定子 与 转子 间 的 气 阶 ; 
明 m, 一 齿轮 法 面 模 数 ; mi 一 蜗轮 端面 模 数 








要 精确 计算 出 轴 的 弯曲 变形 是 比较 困难 的 ， 由 
于 轴承 间 除 、 箱 体 刚 度 、 配 合 在 轴 上 的 零件 的 刚度 ， 
以 及 轴 的 局 部 削弱 等 都 影响 到 轴 的 变形 。 因 此 ， 在 
计算 中 要 进行 不 同 程度 的 简化 。 
轴 的 弯曲 变形 计算 ， 可 采用 材料 力学 的 图 解法 、 
当量 直径 法 或 能 量 法 。 图 解法 比较 适用 于 求 轴 上 多 
点 变形 量 或 整 根 轴 的 挠 度 曲线 ; 当量 直径 法 是 把 阶 
梯 轴 当 作 直径 为 da 的 等 直径 轴 来 计算 ， 只 适用 于 对 
各 段 直径 相差 很 小 的 阶梯 轴 的 近似 计算 ; 当 只 需 比 
较 精 确 地 计算 轴 上 某 几 个 特定 点 的 变形 或 利用 计算 
机 时 ， 可 用 能 量 法 。 
4.1.1 能 量 法 
用 能 量 法 计算 轴 的 弯曲 变形 时 ， 需 先 绘 出 轴 的 
ERMEE M 图 (图 5.1-11a、b)， 如 果 需 计算 4 
处 的 找 度 ys， 则 在 4 处 加 一 单位 力 F. = 1N， 单 位 力 
的 方向 与 变形 方向 相同 ， 并 绘 出 其 弯 矩 M' 图 ， 如 图 
5. 1-11e 所 示 。 若 要 计算 B 处 的 偏转 角 9, ， 则 在 B 处 
加 一 个 与 变形 方向 相同 的 单位 弯 矩 M, = 1N : mm, 
并 绘制 出 其 弯 矩 (M') 图 (图 5.1-11d)。 然 后 按 
M、M' 及 截面 的 连续 性 把 轴 分 为 若干 段 ， 如 图 5. 1- 
lle. d 所 示 ， 则 变形 量 
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(5.1-5) 


式 中 A 一 一 计算 变形 处 的 变形 量 ( 挠 度 y 或 转角 
0) (mm 或 rad) ; 

M 一 一 轴 所 受 这 和 矩 (N 

WW' 一 一 在 计算 变形 处 加 单位 力 F, = 1N 或 单位 

力矩 M; = 1N - mm 时 轴 上 引起 的 弯 矩 








* mm); 








(N : mm); 

一 一 材料 弹性 模 量 ， 对 于 钢 , E = 2.1 x 
10`MPa; 

/一 一 截面 惯性 矩 (mm) ; 








/一 一 各 轴 段 的 长 度 (mm), 
各 种 轴 段 的 积分 值 三节 dl 列 于 表 5.1.27 中 。 


F M;= IN-mm 








ë —m llim 5 


d) (M') Ear 


图 5.1-11 能 量 法 计算 轴 变 形 简 图 
如 果 轴 上 各 载荷 不 在 同一 平面 内 ， 可 把 这 些 载 
荷 分 解 成 为 互相 垂直 的 两 个 平面 内 的 分 力 ， 分别 算 
出 在 这 两 个 平面 内 各 截面 处 的 y 及 0， 然 后 用 矢量 法 
求 出 合成 挠 度 和 合成 偏转 角 。 
4.1.2 当量 直径 法 
把 不 等 直径 的 阶梯 轴 ， 连 同安 装 的 零件 ， 当 成 
直径 为 d, 的 等 直径 轴 计 算 。 其 计算 公式 为 


M,=I1N:mm 

































































(5.1-6) 








d Br ; 段 的 直径 ; 
[一 一 两 支承 之 间 的 长 度 ; 
当 载 荷 作 用 于 两 支承 之 间 时 ,上 =1; 
当 载 荷 作 用 于 悬臂 端 时 ，L =l +K, 
KK 为 轴 的 有 甚 辟 长 度 。 











l; , 
表 5.127 积分 值 | a 
0 





l; , 
Z j 图 轴 段 J 状 "MM yy 





TI 人 T LM, (2M; +M,) +M, (2M, +M; )] 
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2 k i r 
aana PD a a 
Ë 12 





Tap 
2d M,M, | 





Ë 
— — (M, +M.) M 
ooed Š La) 





L ye 
— — —M [2 MI +d,d, (M, +M;) + 
3 3 2 142 1 2 
0. 294Ed? d; 





24 M, ] 





li , 
= muli = zagr! (M, +2M,) 





z 
i: l 
E ` ——— (d,M,M'+2d,M,M') 


0. 294Ed; d 
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0. 147Ed* 














— ` MM 
0. 294Ed d 

















È: 1. AMMER, WRA +”, BA O”, 
2. 如 轴 段 为 空心 圆柱 形 ， 则 表 中 的 d+ 要 用 (dt - d) RE, 
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图 5. 1-12 为 选取 轴 等 效 直 径 和 长 度 举 例 。 如 图 5. 1-28， 更 详尽 资料 见 材料 力学 的 有 关内 容 。 
中 所 示 两 支承 之 间 与 轴 安 装 在 一 起 的 零件 ， 其 计算 
长 度 为 零件 宽度 的 1⁄2, 9621, ， 则 等 效 直径 长 取 
/5 ， 等 效 直径 取 节 圆 直 径 d;; 安装 在 轴 悬 臂 端 上 的 
实心 齿轮 ， 计 算 长 度 取 零 件 宽 度 的 1/4， 如 齿 宽 41,， 
W AWAKE, TAHAB d 为 等 效 直径 。 

如 轴 上 有 花 键 取 平均 直径 为 计算 直径 ， 实 心 带 
轮 取 外 径 为 计算 直径 ; 用 小 过 熏 配 合 与 轴 安 装 的 零 
件 ， 如 滚动 轴承 内 轿 ， 则 不 计 入 ， 仍 按 原 轴 径 为 计 
算 直 径 。 





































































































典型 的 等 直径 轴 的 挠 度 及 偏转 角 计算 公式 见 表 图 5.1-12 选取 轴 等 效 直径 和 长 度 举例 
表 5.1-28 轴 的 找 度 及 偏转 角 计算 公式 
梁 的 类 型 及 载荷 简 图 偏转 角 9/rad HERE y/mm 
F 
Ya =a 3 10 





1 -oz s (=7] (TE A—B Bt) 
Fel 


T == aR 
9 3 x 104d’ 


(在 = 二 ~0.5771 处 ] 


=0. 38410, 
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POET ETTORE Ne 
“CB 51014 





I -oz = (=7] (fE A—B Et) 


__ MË 
9 v3 x 104d’ 


(在 *= 厅 ~0.577 处 】 


=0. 38410, 


Ymax = 






































yc =0gc 

— T) JS 
0 = Kab (1) (在 4 一 D Fx) 

6 x101d l Falx, a (x V 
bc = 0, m= -zorl (T) - (2) ] 

_ Fab (a (fE B—D Es) 
P 3x104d4 l = Fet 
g- M Ee aei] YD = 3 x 10114 
, 6 x 104d! L l f FoR p P 

(4D B) ee 

wwr AT] | eume 


(在 B—D ft) 





(= JÈ -E o. sm JEP) 







































































第 1 章 轴 5.27 
( 续 ) 
梁 的 类 型 及 载荷 简 图 偏转 角 0/rad FEJE y/mm 
Yc =0pc 
Ml | (jj] Mix | (23 (*)] 
| ee EA = = = _ 
A 6x10141 l = -gid lT l 
MI a Y (在 4 一 D Ez) 
“gxia LNT 
5 s m aty -(2)] 
Ya 6xl0404 V 1 I 
2 a ji-s(*)a(4]] (Œ B—D ft) 
3 x10fd L L N Mab (iat) 
Ml b x xg D 3d l 
_ = ['-3( 7) 3 (7) ] 2 
6 x10°d A na MË [1-3( b T 
(E A—D Et) m 9x10dt L 
Ml a 了 x, Y p y% 
ĉa = = [sl l ) al 7 ) | 0: 38419, s) 
(在 B 一 D $t) 






























































(as 0. 577 E38] 











注 : 1. 如 果实 际 作用 载荷 的 方向 与 图 示 相 反 ， 则 公式 中 的 正 负 号 应 相应 改变 。 
2. RPF L 5 sl MPa。 
3. 标 有 “* ”的 yi 计算 公式 适用 于 a >b 的 场合 ,yi 产生 在 4 一 D 段 。 当 a <b BJ, yi、 产生 在 B 一 D 段 ， 计算 时 
应 将 式 中 的 5 换 成 a, x 换 成 x ，0, 换 成 9。 
4. 2 轴 的 扭转 刚度 校 术 E | 
对 于 圆 形 轴 扭 转角 e 的 简化 计算 公式 见 表 5. 1- 
轴 的 扭转 刚度 校 核 就 是 计算 轴 在 工作 时 的 扭转 29。 
变形 量 。 对 于 一 般 机 器 中 的 轴 ， 扭 转 刚度 并 不 是 主 对 于 实心 圆 形 钢 轴 每 米 长 度 扭转 角 的 校 核 计算 
要 考虑 的 因素 。 但 在 某 些 类 型 机 器 中 ， 轴 的 过 大 扭 = 
转变 形 要 影响 机 需 的 性 能 和 工作 精度 。 例 如 ， 内 燃 = T aj (5.17) 
机 凸轮 轴 的 扭转 角 pg 如 过 大 ， 会 影响 气门 的 正确 启 138. 5d 





闭 时 间 ; 龙门 式 起 重 机 运行 部 分 传动 轴 的 扭转 角 过 
大 会 影响 驱动 轮 的 同步 性 ; 对 于 有 发 生 扭转 振动 危 




















满足 此 刚度 要 求 的 轴 直 径 可 由 下 式 求 得 





(5. 1-8 ) 


4 
d= /了 _ 
138.5[¢] 






















































































险 的 轴 以 及 操纵 系统 中 的 轴 都 必须 具有 较 大 的 扭转 
表 5.1-29 圆 轴 扭 转角 o 的 简化 计算 公式 
轴 的 种 类 公 式 说 明 

全 e=s84 TI 

i i x 7 一 轴 传 递 的 转 矩 LN - mm) 
/一 轴 受 转 矩 作用 的 长 度 (mm) 

全 e =584 i 7 d 一 轴 的 外 直径 (mm) 
fi d ADAIR (mm) 
Pa 6 材料 的 切 变 模 量 ( MPa) 

阶 D 9 = pá > 对 钢 G =8. 1 x 105 MPa 

M 7 =i Ti, L, di, dy IRRE i Be EIERE, K 

m = 584 | T.I, 度 、 内 、 外 直径 
办 9 o Cr aO 
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4.3 轴 的 刚度 计算 实例 


例 1 轴 的 结构 简 图 及 其 有 关 尺 十 如 图 5. 1-13 
所 示 ， 其 中 图 a 为 结构 简 图 ， 图 b 及 图 < 分别 为 该 轴 
在 水 平和 垂直 两 个 平面 中 的 受 力 简 图 。 轴 的 材料 为 
45 $Ñ, 五 =2.15 x 10;MPa， 试 计算 轴 上 截面 入 处 的 
HEE yy KE B 处 的 偏转 角 0,， 齿 轮 模 数 m = 
2mm, 

# ”用 能 量 法 计算 

1) 根据 轴 受 力 情 况 求 出 支 反 力 之 后 ( 见 图 5. 1- 
13b、e) ， 画 出 轴 在 水 平和 垂直 两 个 平面 中 的 弯 拢 
1 及 图， 见 图 5.1-13d、e。 

2) 在 截面 N 处 加 单位 力 尺 =1N， 画 弯 矩 M' 图 ， 
见 图 5. 1-13f。 

3) 在 支承 B 处 加 单位 力矩 M, =1N mm, mA 
Ra M' 图 ， 见 图 5. 1-13g。 

4) 计算 yy 

D 计算 水 平平 面 中 的 挠 度 y、.,.。 取 算 形 花 键 处 
的 轴 径 为 di = d, = (25 +22) /2 = 23.5mm。 按 图 
5. 1-13a, d, f 的 数值 及 表 5. 1-27 的 相应 算式 ,计算 
各 轴 段 和 累计 搁 度 ， 计 算 结 果 列 于 办 ,的 计算 表 中 。 

© 计算 垂直 平面 中 的 挠 度 yw。。 

按 图 5.1-13a、e、f 的 数值 及 表 5. 1-27 的 相应 算 
式 计算 ,结果 列 于 yw,- 的 计算 表 中 。 

© 计算 合成 挠 度 yN 
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JN = Vaa + Yaa 
= V176.32 + 84. 95° x 10 “mm 
= 0. 0196mm 

5) 计算 0, 

D 水 平平 面 中 的 偏转 角 bs. 的 计算 ， 按 图 5. 1- 
13a, d, g 的 数值 及 表 5. 1-27 的 相应 算式 进行 计算 ， 
结果 列 于 0;,. 的 计算 表 中 。 

© ”垂直 平面 中 的 偏转 角 gw- 的 计算 ， 按 图 5. 1- 
13a、e、g 的 数值 及 表 5. 1-27 的 相应 公式 计算 ， 结 
RIF 9， 的 计算 表 中 。 

© 计算 合成 偏转 角 6, 


z 


0,= 0 + = v14.5F +9.43 x 10 rad 

= 17.36 x 10 rad = 0. 000174rad 

6) 许 用 变形 值 的 计算 

根据 轴 的 变形 许 用 值 表 5. 1-26 规定 : 安装 齿轮 
轴 的 许 用 挠 度 [y] 和 (0.01 ~0.03) m, = (0.01 ~ 
0.03) x2=0.02 ~0. 06mm, 

由 表 5. 1-26 查 得 ， 安 装 圆锥 滚 子 轴承 处 ， 

[0] < 0.0016rad 

该 例 中 的 轴 计 算 结果 

yy = 0.0196mm < [y] = 0.02 ~ 0.06mm 

0, = 0.000174rad < [0] = 0.0016rad 

所 以 ， 实 际 变形 yy, 0, 均 小 于 许 用 值 ， 故 轴 的 
刚度 完全 满足 要 求 。 






















































































yw 的 计算 表 
W F li MM' 计算 结果 
全 o EI /mm 
1 ll x19800 x11 2.49 x10-4 
| 0. 147 x2. 15 x 105 x23. 54 c: 
L 4l [19800 x (2 x11 +52) +93600 x (2 x52 +11)] 97.9x10-4 
2 0. 294 x2. 15 x 105 x304 i 
3 
l 93600 x (2 x 52 + 50. 2) + 88900 x (2 x 50. 2 +52 -4 
i 0. 294 x2. 15 x105 x307! ( ) ( )] 1624210 
l, 76 [88900 x (2 x50.2 +1.9) +( -30600) x (2 x1.9 +50.2)] 59.6 x10 4 
0.294 x2. 15 x 105 x354 É 
3 
l x1.9[2 x ( 30600) + ( -35300 : -4 
2 0.294 x2. 15 x 105 x304 [2x )+( )] 0.107310 
PEA M'=0 0 
li , 
累 计 yxa = À, = > Pr dl 176.3 x10-4 
































































































































yw 的 计算 表 
i MM 计算 结果 
轴 段 MM di TRAN 
EI /mm 
l Hl x7250 x 11 0.91 x10-4 
i 0. 147 x2. 15 x 105 x23. 54 AE 
L 2l [7250 x (2 x11 +52) +34300 x (2 x52 +11)] 35.9 x10 -4 
ë 0.294 x2. 15 x 105 x304 I 
3 
l 34300 x (2 x 52 +50. 2) +34200 x (2 x 50. 2 + 52 -4 
° 0.294 x2. 15x10 xaort 4 ) ( )] GASKIN 
L e [34200 x (2 x50.2 +1.9) +32000 x (2 x 1.9 +50. 2) ] 41. 88 x10-4 
0. 294 x2. 15 x 105 x354 : 
3 
l - x1. 9 x (2 x31900 + 32000 -4 
; 0. 294 x2. 15 x 105 x30 ( ) A 
1al M'=0 0 
# 计 wz = À, = by “MM j; 84. 95 x10 ` 
Š Yne =A = 2 J, Er . 95 x 
0 的 计算 表 
li MM 计算 结果 
轴 E dl 
El /rad 
L,h M' =0 0 
3 
l 93600 x (2 x 1 +0. 963) + 88900 x (2 x0. 963 +1 -5 
Í 0.294 x2. 15 x 105 x30". 2 La x: +1)1 Sh 
76 
l 88900 x (2 x 0. 963 +0. 037 —30600) x (2 x0. 037 +0. 0963 -5 
4 OALA 2105525541 x(2x + J+ )x (2x + )] 11.44 x10 
3 
l — 0.037 x [2 x ( 30600) + ( -35300 e -5 
Š 0.294 x2. 15 x 10° x301 ~ LZ )+( )] Qox 
le ,l7 ,ls M'=0 0 
8 1 ' 
w. _ i MM 本 
累 计 bps = À, = 2 o Er 14.57 x10 
Op AR 
i MM 计算 结果 
轴 E: dl 
EI /rad 
0 ,7 M'=0 0 
3 
l x 34300 x (2 x 1 +0. 963) +34200 x (2 x0. 963 +1 -5 
3 0.294 x2. 15x10 x30". ( ) ( )] Is 10 
76 
l 34200 x (2 x0. 963 +0. 037) + 32000 x (2 x 0. 037 + 0. 0963 -5 
0.294 x2. 15 X 105 x357! ( ) ( )] Ot 
3 
l x0. 037 x (2 x32000 +31900 -5 
0.294 x2. 15 x 105 x304 ( ) 002110 
lkl sl M'=0 0 
8 l , 
' i MM 
° 计 = A. = M i -5 
累 H Op = À, _ À PE 9.43 x10 











a) 





b) 水 平面 受 力 (N) 


c) 垂 直面 受 力 (N) 





d) 水 平面 弯 矩 Mi (N * mm) 





e) 垂 直面 村 和 矩 M y; (N * mm) 


N 
atii] 


31900 














f) 由 FARRS M (N ° mm) 





g) 由 M,3|8 06 88 M (N * mm) 0. 037 
0.963 1 
图 5.1-13 轴 的 变形 计算 用 图 
5 钢丝 软 轴 软 轴 安装 简便 、 结 构 紧凑 、 工 作 适 应 性 较 强 。 





适用 于 高 转速 、 小 转 矩 场合 。 当 转速 低 、 转 矩 大 时 ， 
钢丝 软 轴 主 要 用 于 两 个 传动 零件 的 轴线 不 在 同 。 从 动 端的 转速 往往 不 均匀 ， 握 转 刚度 也 不 易 保证 。 
直线 上 ， 或 工作 时 彼此 要 求 有 相对 运动 的 空间 伟 软 轴 传递 功率 范围 一般 不 超过 5 5kW， 转 速 可 
动 。 也 适合 于 受 连续 振动 的 场合 以 组 和 冲击 。 它 主 3 20000r 

要 应 用 在 ， 可 移 式 机 械 化 工具 、 主 轴 可 调 位 的 机 床 、 

混凝土 振动 器 、 砂 轮机 、 医 疗 器 械 、 里 程 表 、 遥 控 ”1 软 轴 的 结构 形式 和 规格 
仪 等 传动 中 。 


n 















































| 
“min o 


























软 轴 通常 由 钢丝 软 轴 、 软 管 、 软 轴 接 头 和 软 管 




















接头 等 几 部 分 组 成 。 按 照 用 途 不 同 ， 软 轴 又 分 功率 ” ” 防 逆转 装置 ， 以 保证 单 向 传动 。 


































































































































































型 (G 型 ) 和 控制 型 (K W) 两 种 。 功 率 型 软 轴 一 般 有 表 5.1-30 是 G 型 和 型 软 轴 的 常用 结构 型 式 。 
表 5.1-30 ”常用 软 轴 的 结构 型 式 
类 型 结 构 特 点 
ANNANNNNNANN SS I = = eS 
< KO RE De S| 钢丝 软 轴 接 头 端 部 为 固定 式 
Š Da (螺纹 连接 ) ， 软 管 接 头 内 带 滑 
Š 动 轴 套 (一 般 用 青铜 轴 套 ) 
1，8 一 软 轴 接 头 ”2，5 一 软 管 接头 ”3 一 钢丝 软 轴 4 一 软 管 
6 一 卡 夭 7 一 托 架 ”9 一 联 轴 器 ”10 一 电动 机 
功 
率 
型 
1 3 4 5 6 
z) NS 下 
JJ PERR AERA | 钢丝 软 轴 接 头 端 部 为 固定 式 
n M Hat i l (螺纹 连接 ) ， 软 管 接头 内 带 有 
用 | | 滚动 轴承 
办 1，6 一 软 轴 接头 ”2，5 一 软 管 接头 ”3 一 软 管 4 一 钢丝 软 轴 
钢丝 软 轴 接 头 端 部 ， 一 端 为 
固定 式 ， 另 一 端 为 滑动 式 ， 软 
管 接 头 内 带 有 滚动 轴承 
1，6 一 软 轴 接 头 ”2，5 一 软 管 接头 ”3 一 钢丝 软 轴 4 一 软 管 
1 a 4 5 
控 
h FENNA 一 一 
Ë J 钢丝 软 轴 接 头 端 部 为 滑动 式 ， 
人 a KEEK HRUE (用 于 解 
i 放 牌 汽车 里 程 表 ) 
动 
H 
软 
轴 
1 一 软 轴 接头 ”2，6 一 软 管 接头 “3 一 连接 螺母 4 一 软 管 5 一 钢丝 软 轴 
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5.1.1 钢丝 软 轴 的 结构 与 规格 
钢丝 软 轴 的 结构 如 图 5. 1-14 所 示 。 它 是 由 几 层 
弹簧 钢丝 紧 绕 在 一 起 而 成 ， 而 每 一 层 又 用 若干 根 钢 





表 5.1-31 钢丝 软 轴 规格 尺寸 





丝 卷 绕 而 成 。 相 邻 钢丝 层 的 缠绕 方向 相反 。 外 层 钢 
丝 比 内 层 钢 丝 要 选 得 粗 些 。 当 传递 转 矩 时 ， 相 邻 两 
层 钢 丝 中 的 一 层 趋 于 绕 紧 ， 男 一 层 趋 于 旋 松 ,使 各 
层 钢 丝 相 互 压 紧 。 轴 的 旋转 方向 ， 应 使 表层 钢丝 趋 
于 绕 紧 为 合理 。 
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图 5.1-14 钢丝 软 轴 的 结构 
钢丝 软 轴 按 表层 钢丝 缠绕 方向 分 为 左旋 和 右 旋 。 
一 般 常 用 左旋 ， 如 需要 可 制 成 右 旋 。 
功率 型 钢丝 软 轴 外 层 钢丝 直径 较 大 ， 层 数 较 少 ， 
有 的 还 不 带 世 棒 ， 因 而 耐 磨 性 和 挠 性 都 较 好 。 




















控制 型 钢丝 软 轴 都 有 芯 棒 ， 钢 丝 层 数 和 每 层 钢 
丝 的 根 数 较 多 ， 钢 丝 直径 较 小 ， 扭 转 刚 度 较 大 。 

常用 钢丝 软 轴 的 规格 尺寸 见 表 5.1-31 ~ 表 
5. 1-33, 










































































公称 直径 
5 6 8 10 | 12 13 16 | 19 
/mm 
理论 质量 
0. 12 |0. 18 0.32 0.50 0.72 0.85 1.2811.81 
/kg m`! 
He Kik 
14 | 21 30 | 38 | 48 | 50 | 61 | 74 
/N:m 
最 小 弯曲 
120 | 140 | 160 | 180 | 190 | 200 | 230 |280 
半径 /mm 
WÈ: 上 海 公 利 振动 器 厂 产 品 规格 。 
表 5.1-32 钢丝 软 轴 技术 规格 
公称 直径 
8 | 10 | 12 | 13 | 16 | 20 | 25 | 30 | 40 
/mm 





最 小 弯曲 
半径 |160|180 | 190 |200 | 230 | 280 | 350 | 400 | 600 








/mm 
AE 
30 | 38 | 46 | 50 | 61 | 76 | 96 |115 | 153 
/N: m 
最 大 轴 向 
920 2000 |2700 |3000 |4000 |5200 |6700 |8200 | 11200 
拉力 /N 









































E; 沈阳 市 金属 软 轴 软 管 厂 产品 规格 ， 还 可 根据 用 户 
需要 生产 系列 外 各 种 规格 软 轴 ， 长 度 按 需 而 定 。 























































































































表 5.1-33 常用 软 轴 的 尺寸 规格 (mm) 
型 号 | 公称 | 允许 [HAA] 轴 芯 每 层 钢丝 头 数 x 钢丝 直径 
径 | 偏差 | 许 偏 差 | 直径 1 2 3 4 5 6 i 8 
10 +0.10 | +0.4 1.2 4x0.8 4x1.0 | 4x1.2 5 x1.4 
12 +0.15 | +0.6 1.2 4x0.8 4x0.8 4x1.0 5x1.3 二 基业 为 
13 +0.15 | +0.6 1.2 4x0.8 4x1.0 | 4x1.2 5x1.3 5x1.6 
动 16 +0.15 | +0.7 1.6 4x1.0 | 4x1.2 | 4x1.4 5x1.6 5 x2.0 
£ 20 +0.20 | +1.0 1.6 4x1.0 | 4x1.2 | 4x1.4 5x1.6 6x1.8 6 x2. 2 
前 25 +0.5 +1.5 1.6 4x1.0 | 4x1.2 | 4x1.4 5x1.6 6x1.8 6 x2. 2 6 x2.6 
30 +1.0 +2. 5 1.8 4x1.0 | 4x1.4 5x1.8 5x2. 0 6 x2.4 6 x2. 6 6 x3.0 
40 +1.5 +3. 0 2.0 4x1.2 5x1.6 5 x2. 0 6 x2.4 6 x2.6 6 x2.8 6x3.0 | 6x3.5 
K 4 土 0.2 十 0.4 0. 6 4x0.3 6x0.3 8 x0.3 8x0.4 |10x0.4 
Ë 5 +0.2 +0.4 0.6 4 x0.3 6x0.3 6 x0.3 8x0.4 |10x0.4 | 10x0.4 
制 6 +0.25 | +0.5 0.6 4x0.4 6x0.4 6 x0.4 8 x0.5 8x0.5 10x0.5 
. 6.5 +0.25 | +0.5 0.7 4x0.4 6x0.4 6 x0.4 8 x0.5 8x0.5 | 10x0.6 
用 8 +0.3 +0.6 0. 8 4x0.4 6x0.4 6x0. 4 8x0.5 8x0.6 |10x0.6 
: 沈阳 振 揭 需 厂 软 轴 产 品 规格 ， 长 度 可 按 需 要 订购 。 
5.1.2 ; 的 结构 与 规格 便于 操作 。 
传动 时 软 管 不 随 软 轴 转 动 。 软 管 的 作用 是 保护 软 管 尺寸 的 选择 取决 于 软 轴 直 径 。 一 般 软 管 的 





钢丝 软 轴 ， 以 免 与 外 界 机 件 接触 ， 并 保存 润滑 剂 和 
防止 人 尘 垢 侵入 ; 工作 时 软 管 还 起 支承 作用 ， 使 软 轴 



































和 软 管 结构 型 式 














内 径 较 软 轴 外 径 大 20% ~30% ， 常 
和 选 配 尺寸 见 表 5. 1-34。 




















































































































































列 仅 是 部 分 产品 规格 。 
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表 5.1-34 常用 软 管 的 结构 形式 与 规格 尺寸 
软 管 主 要 尺寸 /mm 
类 型 结 构 简 图 软 轴 直 径 | 软 管内 径 | 软 管 外 径 | 最 小 弯曲 半 | E 点 
d do D £ Ran 
由 镀 锌 的 低 
碳 钢 带 卷 成 ， 
全 13 20+0.5 | 25+0.5 270 E BE O N Jt 
PAPARA RA EAE 以 石棉 或 棉纱 
属 
$ WAWQWUII Wl Š 16 25 +0.5 | 32+0.5 300 绳 。 结 构 较 简 
\ 心 a 
AAA 单 ， 重 B E. 
管 DE TUTOR U 19 32+0.5 | 38+0.5 375 外 径 小 ， 但 强 
度 和 耐 磨 性 较 
差 
橡胶 管 金属 软 管 HA 在 上 一 种 软 
É 19 +0.5 36 300 
a" 2⁄8 a 管内 衬 以 衬 簧 ， 
° T Ë 外 面包 上 要 上 
出 Wn [III III RPE. TE 
管 W EA 21 +0.5 40+! 325 H 
0 较 上 一 种 好 
在 橡胶 管内 
14 +0.5 22 +1 
衬 8 ° K 225 F Ft E, IK 
+0.5 +1 
5 10 16 。 30 。 320 上 一 种 结构 简 
r 13 2005 36*1 360 单 。 混凝土 振 
管 16 24 os 40 a 400 "š 用 此 种 
#J E h si S 
钢 带 卷 成 ， 外 
衬 面 依次 包 上 耐 
W PP 7 父 AH 层 、 棉 
A 13 205 36 7 360 纱 、 钢 丝 编织 
软 层 和 耐 磨 橡胶 。 
管 强度 、 挠 性 、 
耐 磨 性 、 密 封 
1 两 层 成 型 
Ë 六 证 s 5.5+0.1 | 8+0.1 150 S e L. ğ 
x A NE 性 较 好 ， 密 封 
软 性 较 差 
管 用 于 控制 型 
5 8+0.2 | 10.5+0.2 175 
软 轴 
$: 由 于 目前 尚未 有 软 管 统一 标准 ， 各 厂家 生产 的 规格 尺寸 不 尽 相 同 ， 设 计 选用 时 应 以 各 厂 的 产品 样本 为 准 。 表 中 所 
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5.1.3 软 轴 的 接头 及 连接 窜 动 ， 以 补偿 软 管 弯 曲 时 的 长 度 变 化 。 但 弯曲 半径 不 

软 轴 接 头 用 以 连接 动力 输出 轴 及 工作 部 件 。 其 连 。 ”能 过 小 ， 以 防止 接头 滑 出 。 常 用 软 轴 接头 结构 形式 见 
接 方 式 分 固定 式 和 滑动 式 两 种 。 固 定式 多 用 于 软 轴 较 。 表 5.1-35。 常 用 软 轴 接 头 与 轴 端 连接 方式 见 表 5. 1- 
短 ， 或 工作 中 弯曲 半径 变化 不 大 的 场合 。 当 软 轴 工作 ”36。 为 便于 软 轴 拆 印 检查 和 润滑 ， 应 使 软 轴 接 头 一 端 
























































































































































































































时 弯曲 半径 变化 较 大 时 ， 允 许 软 轴 在 软 管内 有 较 大 的 的 外 径 小 于 软 管 和 软 管 接头 的 内 直径 。 
表 5.1-35 常用 软 轴 接 头 结构 形式 
形式 结 构 简 图 特 点 形式 结 构 简 图 特 点 
JHI TF 
P 紧 定 螺 形 插头 连 
— A “ZZ— ú Ñ /| á ———<— 、 
钉 连接 ， 间 1 K , NH 
| Z EA ee ds F——— == wa 
拆 方 便 容易 ， 装 
拆 方便 
RI 螺纹 连 | M 用 键 连 
F, 简单 可 _ A —A (A 一 一 一 一 一 和 接 ， 能 传 
== i =-= KA 
~ y, wj |” | 1 Ë 递 较 大 转 
式 费时 式 É: 
HARE Maga 
e = Jü 头 连 
连接 ， 简 单 、 
接 ， 制 造 
可 靠 ， 装 拆 i 十 
较 费 时 aAa 
I 拆 方便 
表 5.1-36 常用 软 轴 接 头 与 轴 端 连接 方式 
方式 结 构 简 图 特 点 
i E DOO 接头 用 锡 烛 可 重复 使 用 ， 但 费 工 费 料 ， 
接 N22 使 用 渐 少 
4 一 4 
E A— 
KSA] 工艺 简单 ， 应 用 广泛 
JE DSANN 
# Lt. 
ë 
工艺 简单 ， 应 用 广泛 
JE 
5.1.4 软 管 的 接头 及 连接 和 滑动 式 两 种 。 软 管 与 软 管 接头 常用 的 连接 方式 见 


软 管 接头 是 连接 传动 装置 及 工作 部 件 的 机 体 ，“ 表 5.1-37。 
有 时 也 是 软 轴 接 头 的 轴承 座 。 其 连接 方式 分 固定 式 


第 1 音 Al 5 -35 








表 5.1-37 常用 软 管 接头 形式 及 连接 方式 








































































































































t] 结构 简 图 keb shba anna — Faa 
用 锡 
焊 焊 ， 用 
焊 RSS“AASNSSSSSSS x Q 
金属 pee 
s&s 
软 管 与 A 
ao% 
接 Ah 7 旧 ， 
tal” i 护 层 的 
2ZTTTZ7 
简 单 ,| 式 m Z es 
于 金 接头 的 
属 软 管 连接 
与 接头 
定 的 连接 
装 拆 本 
较 Jr 
更 ， 但 
aj” 结构 较 | U 
£ 复 杂 。 
于 有 | 动 
人 橡胶 保 
护 层 的 
a 软 管 与 | ” 
ZAH 连接 的 
= 场合 
连接 
5.1.5 防 逆 转 装置 图 5.1-15 所 示 为 广东 某 厂 生产 的 S3SRD150 多 速 软 
软 轴 的 防 逆 转 装置 ， 可 采用 各 种 超越 离合 器 。 ” 轴 砂 轮机 所 采用 的 防 逆转 装 转 。 











12+ 95 














seems 

KZ AAA 下 NS ~ 
NN 
SE SA 
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z] ——— 
š HS 
H AAA 










(= 
MN U V V V y Ww 
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B 一 B 展 开 











图 5.1-15 防 逆 转 装置 
1 一 螺钉 2 一 弹 笑 执 圈 3 一 垫圈 4 一 具 轮 5 一 键 。 6 一 传动 销 7 一 弹 答 8 一 传动 盘 9 一 电动 机 主轴 
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5.2 ” 软 轴 的 选择 和 使 用 


5.2.1 软 轴 的 选择 
软 轴 








尺寸 应 根据 所 需 传递 的 转 矩 、 转 速 、 旋 转 











方向 、 工 作 中 的 弯曲 半径 ， 以 及 传递 距离 等 使 用 要 


求 选择 。 





低 于 额定 转速 时 ， 软 轴 按 恒 转 矩 传递 动力 ; 高 














于 额定 转速 时 ， 按 恒 功 率 传递 动力 。 软 轴 在 额定 转 
速 下 所 能 传递 的 最 大 转 矩 列 于 表 5. 1-38。 


软 轴 直 径 按 下 式 可 从 表 5. 1-38 中 选 定 


Nno 


AP 了 一 一 软 轴 能 传递 的 最 大 转 矩 (Ncm); 





no 


Ja 


额定 转速 ， 即 与 表 5. 1-38 中 7, 相应 的 
转速 (r- min”! 


表 5.1-38 ” 软 轴 在 额定 转速 n, 时 能 传递 的 最 大 转 矩 Tu 
































软 轴 的 工作 转速 (r 

no 时 ,用 no 代入 ; 

太一 一 过 载 系数 ; 当 短 时 最 大 转 和 矩 小 于 软 轴 
无 弯曲 时 所 能 传递 的 最 大 转 矩 时 ,为 = 
1; 当 大 于 此 值 时 ， 局 可 取 与 此 值 的 比 
值 ; 

久 一 一 软 轴 转 向 系数 ; 当 旋 转 时 ， 软 轴 外 层 
钢丝 趋 于 绕 紧 ，k, =l; 如 趋 于 旋 松 ， 
W k, =~1.5; 

k,—— HH A R 29; 当 钢 丝 软 轴 在 软 
管内 ， 其 支承 跨 距 与 软 轴 直 径 之 比 小 
于 50 时 ,局 =1; 当 比 值 大 于 150 时 ， 
k, =1. 25; 

7 一 一 软 轴 传 动 的 效率 ， 通 常 =1~0.7; 当 

软 轴 无 弯曲 工作 时 ，m =1， 弯 曲 半径 

越 小 ， 弯 曲 段 越 多 ,” 值 越 近 下 限 。 


n min ' ), 



































































































































z CME i H/m 额定 转速 最 高 转速 
软 轴 直 径 | HHJ 
1000 | 750 | 600 | 450 | 350 | 250 | 200 150 120 no M max 
/mm 

To/N . em /r ° min `! /r: min `! 

6 150 140 130 120 100 80 60 50 40 30 3200 13000 

8 240 220 | 200 180 160 140 120 90 60 = 2500 10000 

10 400 360 | 330 | 300 | 260 | 230 190 150 — — 2100 8000 

13 700 600 | 520 | 460 | 400 | 340 | 280 = — = 1750 6000 

16 1300 1200 | 1000 800 | 600 | 450 1350 4000 

19 2000 1700 | 1400 | 1100 | 800 | 550 1150 3000 

25 3300 2600 | 1900 | 1300 | 900 950 2000 

30 5000 3800 | 2500 | 1650 | 1000 800 1600 

5.2.2 软 轴 使 用 时 的 注意 事项 fe 


软 轴 通 常用 在 传动 系统 中 转速 较 高 的 一 级 ， 并 
使 其 工作 转速 尽 可 能 接近 额定 转速 。 传 动 的 长 度 ， 
一 般 是 几米 到 十 几米 ， 如 果 要 求 更 长 时 ， 建 议 只 在 
弯曲 处 采用 软 轴 。 

在 使 用 软 轴 时 的 注意 事项 ; 

1) 钢丝 软 轴 必须 定期 涂 润滑 脂 。 润 滑 脂 品 种 按 
工作 温度 选择 。 软 管 应 定期 清洗 。 

2) 切 勿 把 控制 型 软 轴 与 功率 型 软 轴 相互 蔡 























3) 在 运输 和 安装 过 程 中 ， 不 得 使 软 轴 的 弯曲 半 
径 小 于 允许 最 小 半径 (一 般 为 钢丝 软 轴 直 径 的 15 ~ 


20 倍 )。 运 转 时 应 尽 可 能 使 软 管 来 定位 置 ， 
在 靠近 接头 部 分 伸 直 。 





并 使 其 








4) 钢丝 软 轴 和 软 管 要 分 别 与 接头 牢固 连接 。: 
工作 中 弯曲 半径 变化 较 大 时 ， 应 使 钢丝 软 轴 或 软 








W Ik 








的 接头 有 一 端 可 以 滑动 ， 以 补偿 软 轴 弯曲 时 的 长 度 


变化 。 


第 2 


1 概述 


1.1 滑动 轴承 的 特点 和 分 类 


wo 滑动 轴承 


承 。 

根据 润滑 情况 滑动 轴承 分 为 液体 摩擦 轴承 和 非 
液体 摩擦 轴承 两 大 类 。 液 体 摩擦 轴承 又 分 为 液体 动 
压轴 承 、 液 体 静 压轴 承 和 液体 动静 压轴 承 。 凡 是 本 




















轴承 分 两 大 类 : 滚动 轴承 和 滑动 轴承 。 深 动 轴 。 身 具 备 形成 动 压条 件 的 ， 应 尽量 采用 动 压 轴承 ， 只 
承 有 很 多 优点 ， 一 般 宜 优先 选用 滚动 轴承 。 但 滑动 靠 本 身 条 件 形 不 成 动 压 油膜 ， 而 又 要 求 在 液体 摩擦 





轴承 也 有 某 些 独到 之 处 ， 如 普通 滑动 轴承 






































构造 简单 ， ”条 件 下 工作 时 ， 可 采用 静 压 轴承 。 





制造 方便 ， 成 本 低 ; 在 高 速 时 滑动 轴承 比 深 动 轴承 转速 低 或 作 间 和 菊 回转 ， 本 身 形 不 成 液体 摩擦 的 














寿命 长 ， 运 转 平稳 ， 对 冲击 和 振动 敏感 性 小 等 。 这 ”轴承 属于 非 液 体 摩擦 轴承 。 精 度 要 求 不 高 和 不 甚 重 








些 优 点 使 滑动 轴承 在 高 速 、 高 精度 、 重 载 








、 强 冲击 、 ”要 的 轴承 ， 也 没有 必要 设计 成 液体 摩擦 轴承 。 动 压 





轴承 结构 需要 剖 分 ， 或 低速 轻 载 以 及 不 重要 的 场合 。 轴承 在 启动 、 停 车 和 供 油 不 充分 时 ， 也 将 处 于 非 液 
比 深 动 轴承 显得 优越 。 例 如 机 床 主轴 轴承 ， 大 型 汽 、 体 摩 擦 状态 下 工作 。 通 用 设备 中 大 量 应 用 的 还 是 非 
轮机 轴承 ， 内 燃 机 曲轴 的 轴承 ， 轧 机 轴承 ， 铁 路 车 液体 摩擦 轴承 。 

辆 轴承 以 及 简单 机 构 的 支承 等 方面 广泛 应 用 滑动 轴 滑动 轴承 的 主要 分 类 见 表 5. 2-1 。 
































表 5.2-1 滑动 轴承 的 主要 分 类 






































































































































分 类 方法 类 别 说 W 
径 向 轴承 受 径 向 力 ， 载 荷 方向 与 轴 中 心 线 垂直 
按 载荷 方向 分 推力 轴承 受 轴 向 力 ， 载 荷 方向 与 轴 中 心 线 平 行 
径 向 -推力 轴承 同时 受 径 向 和 轴 向 力 ， 如 圆锥 轴承 、 球 面 轴承 等 
SEL ZJ TR == Ak Sh He zE 条 在 液体 分 子 间 产 生 的 轴承 称 为 液体 摩 
液体 座 所 轴承 i LZ u ， 摩 擦 只 有 在 液体 分 子 间 产生 的 轴承 称 为 液体 摩 
擦 轴承 
非 液 体 摩擦 轴承 滑动 表面 不 能 完全 被 油膜 分 开 的 轴承 
按摩 擦 状态 分 
滑动 面 间 没有 油 存在 的 称 为 干 摩 擦 轴承 ， 用 石墨 、 二 硫化 钼 、 朴 青 颜 料 
干 摩 擦 轴承 等 粉末 作为 润滑 剂 的 称 为 固体 润滑 轴承 ; 用 聚 四 氟 乙 烯 、 聚 酰胺 等 本 身 有 
润滑 作用 的 材料 制造 的 轴承 称 自 润滑 轴承 
轻 载 轴承 压力 在 1MPa 以 下 
按 载荷 大 小 分 中 载 轴承 压力 在 1 ~10MPa 
重 载 轴承 压力 大 于 10MPa 
低速 轴承 圆周 速度 在 Sm - s-! 以 下 
按 速度 分 中 速 轴承 圆周 速度 在 5 ~60m - s! 
高 速 轴承 圆周 速度 大 于 60m . s7' 























1.2 滑动 轴承 的 类 型 选择 
1.2.1 滑动 轴承 性 能 比较 ( 见 表 5. 2-2) 
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表 5.2-2 各 类 轴承 的 性 能 比较 
轴承 类 型 
轴承 性 能 滚动 轴承 
动 压轴 承 前 于 轴承 舍 油 轴承 FKP; As 
È È š Ë P. 
承载 特性 
Inn Inn Tin Inz Inz 
阻尼 中 ~ 大 大 较 小 最 小 最 小 
起 动 转 矩 中 ~ 大 最 小 大 最 大 小 
运 小 ~ 大， 与 润滑 剂 。 最 小 h. s. BA, SAMA 最大， 与 轴瓦 或 润 
转 ge “| 粘度 、 转 速成 正比 | 洛 齐 粘度 、 转 速成 | 较 大 关系 滑 膜 材料 有 较 大 关系 较 小 
性 E, BARIH 
能 | 旋转 精度 高 最 高 中 低 高 
运转 噪声 轴承 本 身 很 小 ， 但 还 有 泵 噪声 很 小 稳定 载荷 下 较 小 小 ~ 中 
寿命 决定 于 起 动 次 数 寿命 极 长 决定 于 轴瓦 材料 的 耐 磨 性 决定 于 疲劳 磨损 
决定 于 润滑 剂 的 
高 温 ”| 决定 于 润滑 剂 的 抗 氧化 能 力 或 轴瓦 材料 ATERN 决定 于 轴瓦 材料 决定 于 轴承 材料 
抗 氧 化 能 
低温 决定 于 起 动 转 矩 决定 于 轴瓦 材料 决定 于 润滑 齐 
环 可 以 , 但 要 用 
a 空 $ , H H d Xa KI E 
和 A 可 以 ， 但 要 用 特殊 润滑 齐 最 好 EA 
应 可 以 ， 轴 颈 和 轴瓦 
性 湖 混 U, EAH ? ` U, WARR 
由 潮湿 好 da aa a Layan 可 以 ， 注 意 密封 
可 以 ， 注 意 润滑 系 | 好 ， 注 意 润滑 系 可 以 ， 需 仔细 密 
小] U, WARE ， 密 看 
ER asmat 统 密封 和 过 滤 Me 2 s 5 
辐射 受 润滑 剂 限制 好 受 润滑 剂 限制 
z 频繁 起 动 差 好 
这 | 频繁 改 向 2 好 可 以 很 好 
性 
能 | 摆动 不 可 以 可 以 
对 制造 
安装 误差 很 敏感 敏感 不 敏感 敏感 
的 敏感 性 
制 | 标准 化 
造 | m 较 差 RÆ 好 较 好 最 好 
维 | 程度 
护 Z| 二 站 本 Y 2 KI 4E PR yg yE yA 2 
wo. P, MEN ETAR RR] yaen aaa 大 多 数 润滑 装置 
< W 量 多 ,润滑 装置 复 | 剂 用 量 最 多 ， 润 滑 | O 无 需 润滑 三 
能 Wa 油 量 少 简单 ， 用 油 量 有 限 
杂 装置 复杂 
经 常 今 查 ， El == z, 润 = 更 u . x f =! == š, H- 
P 党 检查 ， 定 期 清洗 润滑 系统 和 更 换 涧 | a e “定期 清洗 并 更 换 
滑 齐 润滑 齐 
经 济 性 制造 成 本 高 ， 运 转 成 本 决定 于 润滑 系统 | 成 本 较 低 成 本 最 低 成 本 低 

















注 : 不 充分 供 油 轴承 的 性 能 差异 较 大 ， 当 油膜 面积 较 大 时 ， 它 的 性 能 接近 动 压轴 和 承 。 














1.2.2 滑动 轴承 类 型 选择 的 特性 曲线 

几 种 主要 径 向 滑动 轴承 在 给 定 轴 有 贷 直径 下 ， 宽 
径 比 为 1 时 的 极限 承载 能 力 与 极限 转速 特性 曲线 如 
图 $. 2-1 所 示 ， 可 供 选 择 径 和 癌 滑 动 轴承 类 型 时 参考 。 
对 动 压 轴承 ， 按 中 等 粘度 润滑 油 进行 计算 ; 对 混合 
润滑 轴承 和 无 润滑 轴承 及 固体 润滑 轴承 ， 按 磨损 寿 
MA 10th 计算 。 同 时 标示 疲劳 寿命 为 10"h 的 滚动 轴 
承 的 相应 曲线 ， 以 便 比较 。 
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图 5.2-1 各 类 径 向 滑动 轴承 的 适用 区 域 
一 一 滚动 轴承 -- - 无 润滑 轴承 
一 -- 一 粉末 冶金 含油 轴承 — - 一 液体 动 压轴 承 
1 一 普通 滚动 轴承 的 极限 转速 
2 一 特殊 球 轴承 的 极限 转速 ”3 一 实心 轴 断 裂 极 限 
注 : 液体 动 压轴 承 B/D =1， 中 等 粘度 矿物 油 ; 
其 他 轴承 寿命 为 10 000h。 
几 种 推力 轴承 在 给 定 轴 颈 直径 等 条 件 下 极限 承 
载 能 力 与 极限 转速 关系 如 图 5. 2-2 所 示 。 
不 同 润滑 状态 的 滑动 轴承 适用 范围 如 网 5. 2-3。 


2 非 液体 摩擦 滑动 轴承 
































2.1 径 向 轴承 


2.1.1 结构 型 式 的 选用 

径 向 请 动 轴承 按 其 结构 分 为 两 种 : 整体 式 滑动 
轴承 和 对 开 式 滑动 轴承 。 在 机 器 装 拆 允许 条 件 下 ， 
可 采用 整体 式 滑动 轴承 ; 当 机 器 装 拆 有 困难 时 ， 可 
采用 对 开 式 滑动 轴承 。 
当 采 用 对 开 式 滑动 轴承 时 ， 要 根据 径 向 载荷 方 
向 来 选 定 正 滑动 轴承 (图 5.24) 或 斜 滑动 轴承 
(图 5.2-5) 。 在 正常 工作 情况 下 ， 轴 承 所 受 径 向 载荷 
方向 应 该 在 垂直 于 分 合 面 的 轴承 中 心 线 左右 35° 的 范 



























































最 人 载荷 /N 
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FEME /r.min 1 
图 5.2-2 各 类 推力 滑动 轴承 的 适用 区 域 
滚动 轴承 ”一 - 一 液体 动 压轴 承 
--- -无 润滑 轴承 和 粉末 冶金 含油 轴承 
1 一 普通 滚动 轴承 的 极限 转速 
2 一 无 润滑 轴承 和 粉末 冶金 含油 轴承 的 极限 转速 
ZE; 轴承 内 、 外 径 比 为 1/2 (滚动 轴承 除外 ) ; 中 等 
粘度 矿物 油 ; 其 他 轴承 寿命 为 10 000h。 
10 
油 环 供 油 或 压力 
SD RIR Ë Eb ea 
i ” 
z t `< 
I `< 
1.0 H X 
1 
氏 0.6 t REPR 
2 04 Hazan H 
p / “| 和 轴承 的 安全 区 域 | | 区域 
H 02 
0.1 护 脂 润 滑 区 域 
0.06 / 
0.04 | 
/ 
0.02 A 
0o01 — 4 
0.01 0.02 Ol 0204061 2 46 10 
轴 颈 线 速度 /m.s-1 
图 5.2-3 不 同 润滑 状态 的 滑动 
轴承 适用 范围 





围 内 ， 如 图 5.2-4 及 图 5.2-5 中 阴影 部 分 所 示 。 
2.1.2 轴 颈 与 轴瓦 的 配合 

um H7 H8 H8 H9 

tH BHi RD 
2.1.3 轴承 的 验算 

(1) 压强 p 的 验算 间歇 工作 的 轴承 ， 当 其 转 
动 的 延续 时 间 小 于 或 等 于 停 软 时 间 ， 以 及 轴 贷 速度 

























































































































































































5-40 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
去 0. 1 ea LH K < E; " F F. 
u<0.1m s 的 轴承 仅 按 压力 p 来 计算 i = < [p] MPa (5.2-1) 
式 中 Fao MERKAR (N) 
d—— Himi PL€ (mm) 
B 一 一 轴承 宽度 (mm) 
[pj] 一 一 许 用 压力 (MPa), ILK 5.2-3、 表 
5.2-4。 
(2) pv 值 的 验算 
pv = TET < [pv] MPa -m -s~ (5.2-2) 
式 中 FARR R (N) 
n 轴 与 轴瓦 的 相对 转速 (r: min ') 
[pv] 许 用 pv 值 (MPa.: ms ')， 见 表 5.2- 
3、 表 5.2-4。 
(3) 滑动 速度 v 的 验算 
ndn 
°= z0x 1000 Š l” (5.2-3) 
式 中 [u] 一 一 许 用 滑动 速度 (m + s), DL K 
图 5.2-5 ”对 开 式 斜 滑动 轴承 5.2-3、 表 5.2-4。 
表 5.2-3 常用 金属 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 
许 用 值 ® "V 性 能 比较 9 
地 局 
名 工作 | 硬度 2 | 抗 | aa. . 
| 代 号 [p] | [s] Col [a| ES B lma mla 备 注 
称 温度 | HBW | ,| 蚀 | 疲 
/MPa /msl/MPar m + s7! | a F 应 藏 | 性 | 性 
` | 性 性 
锡 ZSnSb12Pb10Cu4 平稳 载荷 Oo 
r ZSnSb1 1 Cu6 25(40) 80 20(100) 20 ~30 HTAR ERETT 
E OEN 150 ij 1 1 1 5 | 作 的 重要 轴承 。 变 载 
合 ZSnSb8 Cu4 冲击 载荷 下 易 疲 劳 。 价 贵 
E zZSnSb4Cu4 20 60 15 
2 ZPbSb16Sn16Cu2 12 12 10(50) 用 于 中 速 , 中 载荷 轴 
fa 15 ~30 承 。 不 宜 受 显著 冲击 
Ir |ZPbSb15Sn5Cu 5 8 5 150 1| 1 1315 Ç s se 
承 (150) 可 作为 锡 基 轴承 合金 
 |ZPbSb15Sn10 20 15 15 的 代用 品 
用 于 中 速 、 重 载 及 
CuSn10P 15 10 15(25) a 50 ~ 100 ala sila 受 变 载 的 轴承 
CuPb5 Sn5Zn5 8 3 15 (200) 用 于 中 速 、 中 载 轴 
承 
铸 
g 用 于 高 速 . 重 载 轴 
入 |CuPb10Sn10 40 ~280 — 
Fa 25 12 30(90) 280 3| 4 14 2 | K, JK 5 3k Rl 1 
SË | CuPb30 (300) wm 
Taka 
CuAll0Fe5Ni5 15(30) 4(10) 12(60) 280 人 5|5 5 2 ds 
Epa (200) 的 低速 重 载 轴承 

















第 2 章 滑动 轴承 5-41 


































































































































































































































































































( 续 ) 
许 用 值 ? 四 HERERO 
地 局 - 
工作 | EE pl 
代 号 [p] [o] [po] m pi pi i | 耐 | 耐 备 注 
温度 | HBW |2] oa | | Jy 
/MPa | /m-s !|/MPa: m: s-1 ZC 性 应 茂 蚀 | 劳 
性 性 
黄 | ZCuZn38Mn2Pb2 10 1 10 5 80 - 150 š | 二 ali 用 于 低速 中 载 轴承 ， 
铜 | ZCuZn16Si4 12 2 10 (200) ph 、 耐 热 
i 
轴 | 20 高 锡 铝 合金 45~50 于 高 速 中 载 的 变 
Ha 28-35 | 14 140 4| 3 1 12 | 
£ | EERE (300) 载荷 轴承 
£ 
ú 在 钢 背 上 镀 铅 锡 青 
元 要 铜 作 中 间 层 ,再 镀 10 ~ 
中 如 铝 - 硅 - 锅 镀层 14 ~35 170 n 1 | 2 |2 |2 |30pm 三 元 减 麻 层 。 疲 
A 2798 JE E , W 2 E HR 
` 藏 性 好 
在 钢 背 上 镀 银 ,上 附 
(300 薄 层 铅 , 再 镀 钢 。 常 用 
- 钢 镀层 28 ~35 180 | 3 | 
ke — 400) 于 飞机 发 动机 .柴油 机 
轴承 
160 ~180 
HT150 .HT200 于 低速 轻 载 的 不 
2-4 |0.5~1 1-4 150 | (200 4| 5 |1 1|_ 
HT250 重要 轴承 , ft HE 
= 250) 
Q 括号 内 的 数值 为 极限 值 ， 其 余 为 一 般 值 (润滑 良好 ) 。 对 于 液体 动 压轴 承 ， 限 制 [pv] 值 没 有 意义 〈 因 其 与 散热 等 
条 件 关系 很 大 ) 。 
D 括号 外 的 数值 为 合金 硬度 ， 括 号 内 的 数值 为 最 小 轴 颈 硬度 。 
© 性 能 比较 : 1 一 最 佳 ; 2 一 良好 ; 3 一 较 好 ; 4 般 ; 5 一 最 差 。 
@ 顺应 性 是 指 轴承 材料 补偿 对 中 误差 和 其 他 几何 形状 误差 的 能 力 ; 舱 藏 性 是 指 轴承 材料 拒 藏 外 来 微粒 和 污 物 使 之 不 
外 露 ， 以 防 磨 粒 磨损 的 能 力 。 对 金属 轴承 材料 ， 弹 性 模 量 小 和 塑性 好 的 材料 具有 良好 顺应 性 。 顺 应 性 好 ， 一 般 舰 
藏 性 也 好 。 
表 5.2-4 常用 非 金属 和 多 孔 质 金属 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 
最 大 许 用 值 最 高 工作 
材料 名 称 [p] [v] [po] 温度 # È 
/MPa /ms-! Z/MPa .m - s `! /TC 
由 棉 织物 、 石 棉 等 填料 经 酚醛 树脂 粘 结 
而 成 。 抗 咬合 性 好 ， 强 度 、 抗 震 性 也 极 好 。 
酚醛 树脂 41 13 0. 18 120 E ñ 
ne 能 耐酸 碱 。 导 热 性 差 ， 重 载 时 需 用 水 或 油 
充分 润滑 。 易 膨胀 ， 轴 承 间 除 宜 取 大 些 
0.11 摩擦 因数 低 ， 耐 磨 性 好 ， 无 噪声 。 人 金属 
(0. 05m s!) 瓦 上 覆 以 尼龙 薄 层 ， 能 受 中 等 载荷 。 加 入 
尼龙 14 3 ss 90 | 石墨 、 二 硫化 钥 等 填料 可 提高 其 机 械 性 能 、 
<0.09 刚性 和 耐 磨 性 。 加 入 耐 热 成 分 的 尼龙 可 提 
(Sm - s!) 高 工作 温度 






























































































































































































































































5-42 第 5 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
最 大 许 用 值 最 高 工作 
材料 名 称 [p] [v] [pv] 温度 备 注 
/MPa Zm - s7! Z/MPa-m + s7! /C 
0.03 
(0.05m - s7!) 
RIRIK 7 5 sa ios RANE, ETE, REEE 
(0.5m + s~!) 新 的 塑料 。 物 理性 能 好 。 易 于 喷射 成 型 ， 
<0.01 比较 经 济 。 醛 缩 醇 和 聚 碳酸 脂 稳 定性 好 、 
(Sm +s!) 填充 石墨 的 聚 酰 亚 胺 温度 可 达 280C 
醛 缩 醉 14 3 0.1 100 
e Hk JE 一 一 4 (0.05m.s-1) 260 
0. 04 
E a 摩擦 因 数 很 低 ， 自 润滑 性 能 好 ， 能 耐 任 
RIM A E 0.98 250 | 何 化 学 药品 的 侵蚀 ， 适 用 温度 范围 宽 ( > 
` =1 
ge) (FTE) Saas) 280% 时， 有 少量 有 害 气体 放出 ) 。 但 成 本 
£ S0 高 ， 承 载 能 力 低 。 用 玻璃 丝 、 石 墨 及 其 他 
属 (Sms!) 惰性 材料 为 填料 ， 则 承载 能 力 和 mm 值 可 大 
材 | PTFE 织物 400 0.8 0.9 250 为 提高 
料 | 填充 PTFE 17 5 0.5 250 
0.5 (F) 有 自 润滑 性 ， 高 温 稳定 性 好 ， 耐 蚀 能 
碳 一 石墨 4 13 400 
á 5.25 (润滑 ) 强 ， 常 用 于 要 求 清洁 的 机 器 中 
sa i i js 号 有 自 润滑 性 。 能 耐酸 、 油 及 其 他 强化 学 
药品 。 用 于 要 求 清洁 工作 的 轴承 
橡胶 能 隔 振 、 降 低 品 声 、 减 小 动 载 、 补 
橡胶 0. 34 5 0. 53 65 偿 误差 。 导 热 性 差 ， 需 加 强 冷 却 。 常 用 于 
水 、 泥 浆 等 工业 设备 中 。 温 度 高 易 老 化 
55 
i CRE, JJBK) 
多 孔 铁 >i 
Fe95% , 
es = (0.013m - s7!) 本 ii n 具有 成 本 低 、 含 油 量 多 、 耐 磨 性 好 、 强 
m P JE fh 4.8 (0.51 ~ 度 高 等 特点 ， 应 用 最 广 
0.76m.s-1) 
p | 3%) 
2.1 
质 (0.76 —1m - s!) 
£ 
属 27 
材 CRE, HAK) 
料 | ”多孔 青 14 孔隙 度 大 的 多 用 于 高 速 轻 载 轴承 ， 和 孔隙 
铜 (0.013m - s7!) j 1 Ds 度 小 的 多 用 于 摆动 或 往复 运动 的 轴承 。 长 
( Cu90% ，| 3.4 (0.51 -~ 期 运转 而 不 补充 润滑 剂 的 应 降低 [po] 值 。 
Sn10% ) 0.76m . s-11) 高 温 或 连续 工作 的 应 定期 补充 润滑 剂 
1.8 
(0.76 -Im s!) 
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2.2 平面 推力 轴承 


2.2.1 常用 结构 型 式 

平面 推力 轴承 承受 轴 向 载荷 ， 常 与 径 向 轴承 同 
时 使 用 。 其 常用 结构 型 式 见 表 5. 2-5。 
2.2.2 轴承 的 验算 

(1) 压力 p 的 验算 




















p = 一 -一 一 和 过 Lp] MPa (5.24) 


wP FR (N); 
d,. d, 端面 的 外 径 、 内 径 (mm); 
表 5.2-5 平面 推力 
形式 结构 简 图 























[p] 一 一 许 用 压力 (MPa) ， 见 表 5. 2-6。 
(2) pv 值 的 验算 








pu < [pw] MPa.m's (5.2-5) 
_ Td,n 
”m = 60 x 1000 


da = 方 (d +d,) mm 








式 中 ”内 一 一 平均 速度 (m»s); 
d, 一 一 平均 直径 (mm); 
[pu] 许 用 pv 值 (MPa .ms ')， 见 表 5.2-6。 
2.2.3 常用 滑动 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 
见 表 5.2-3、 表 5.24 和 表 5. 2-6。 

















滑动 轴承 的 常用 结构 型 式 











特点 及 应 结构 尺寸 

















在 接触 面 上 压力 分 布 极 








AJ 
实心 推力 轴承 A 


(理论 上 ) 可 达 无 穷 大 ， 对 
润滑 极为 不 利 





， 轴 颈 中 心 处 压力 | 。 4 由 轴 颈 结构 决定 





空心 推力 轴承 





d, 由 轴 结 构 决 定 


接触 面 上 压力 分 布 比较 d 按 下 列 公式 确定 : 
均匀 ， 润滑 条 件 有 所 改善 一 般 d = (0.4~0.6) dy; 若 结构 上 








无 限制 d, =0. 5d, 











di, d, 由 轴 的 结构 设计 确定 











可 利 








轴 套 的 端面 推力 ， 








环形 推力 轴承 结构 简 





Fa 泛 用 于 




















单 ， 润 滑 方 便 ， 广 
RE, 、 轻 载 的 场合 
d, 由 轴 的 结构 设计 确定 
d,= (1.2~1.6) d, 
h= (0.12~0.15) d, 
b= (0.1~0.3) d, 






































5 -44 B5 MRES 
表 5.2-6 推力 轴承 材料 及 许 用 [p]. [pv] 值 
轴 材 料 AW k M HK 
轴承 材料 铸铁 青铜 轴承 合金 青铜 轴承 合金 HK 
[p] /MPa 2~2.5 4-5 7.5~8 8~9 12~15 
[pv] /MPa -m » s7! 1~2.5 
下 安全 运转 的 有 关 参 数 。 


3 液体 动 压 滑动 轴承 
3.1 径 向 轴承 


图 5.2-6 为 液体 动 压 径 向 轴承 工作 原理 图 。 正 常 
运转 时 ， 轴 颈 和 轴瓦 被 一 层 油 膜 完 全 隔 开 ， 并 在 油 
膜 中 产生 流体 动 压力 ， 借 以 平衡 外 载荷 。 图 中 的 o 
角 是 轴承 包 角 ， 其 大 小 取决 于 轴承 结构 。 常 用 包 角 
为 a=180°* 和 a=120*， 有 时 用 a=360° 或 a=90°。 

在 图 5.2-6 中 ,下 为 轴承 载荷 ，R 为 轴瓦 半径 ， 
r 为 轴 颈 半径 ，B 为 轴承 宽度 ，O0 为 轴瓦 中 心 ，0, 为 
轴 颈 中 心 ，e 为 偏心 距 ， 几 为 最 小 油膜 厚度 ，om 为 
轴 的 角速度 ，9 为 偏 位 角 。 















































轴承 宽 径 比  B/2r= BAd 
轴承 半径 间隙 c=R-r 
轴承 相对 间 际 ”w=c/r 

前 心率 g€ =e/ce 














最 小 油膜 厚度 hua =c-e=c (1-e) 

在 滑动 轴承 设计 中 ， 只 有 当 轴 承 尺 寸 、 轴 承载 
和 荷 、 相 对 运动 速度 、 油 的 粘度 、 轴 承 间 队 以 及 表面 
粗糙 度 之 间 满 足 一 定 关 系 时 ,才能 实现 液体 摩擦 ， 
否则 ,将 出 现 非 液 体 摩擦 。 但 是 ， 油 膜 愈 厚 ， 也 就 
是 偏心 率 愈 小 ， 摩 擦 因数 愈 大 ， 有 时 还 可 能 引起 油 
膜 振 荡 。 因 此 ， 将 油膜 设计 得 过 厚 也 不 好 。 





























图 5. 2-6 ”液体 动 压 径 向 轴承 工作 原理 
3.1.1 性 能 计算 
性 能 计算 的 目的 在 于 确定 轴承 在 液体 摩擦 状态 








(1) 承载 能 力 ”轴承 的 承载 能 力 与 偏心 率 a、 宽 
径 比 B/d 及 轴承 包 角 a 有 关 ， 通 常用 无 量 纲 载荷 系 
数 Pr 表示 。 


























10fpy? 
$E . (5.2-6) 
F 
P = Tp MPa 





式 中 /一 一 压强 (MPa); 
d 一 一 轴 贷 直径 (mm); 
有 一 一 轴承 宽度 (mm); 
w 一 一 轴 的 角速度 (rad . s!) 
7 一 一 油 在 轴承 平均 工作 温度 下 的 动力 粘度 
(Pas). 
轴承 包 角 a 为 360°* 、180° 、120° 时 的 无 量 纲 载荷 
系数 b, 5 B/d, e 间 关 系 曲 线 见 图 5.2-7 ~ 图 5.2-9。 
(2) 摩擦 功 耗 ”轴承 的 摩擦 功 耗 P 按 下 式 确定 


p = (Z +E pr w 














C5 27.) 


(5.2-8) 
式 中 y ERK EER, Rs ds E 
角 由 图 5.2-7 ~ 图 5. 2-9 查 得 ; 

三 My 一 一 非 承 载 区 转换 摩擦 因 数 ; 





38 
E 























£— E 3. a = 120° hF, £ =0.75; a 
=180°BF, £ = 1; a =360° Hf, 由 图 
5.2-10 查 出 ; 

v 颈 的 圆周 速度 (m - s …)。 








(3) 流量 进入 轴承 的 总 流量 0 由 三 部 分 组 成 : 
承载 区 端 汇 流量 Q; 非 承载 区 端 泄 流量 Q, 和 轴瓦 
上 供 油 槽 两 端 流出 的 附加 流量 Q; 。 

Q =Q, +Q, +Q; 
=($, +$, + Dp, ) YoBd x 10% (5. 2-9) 
式 中 $, 一 一 承载 区 端 汇流 量 系数 ， 根 据 不 同 的 包 
角 由 图 5.2-11 ~ 图 5.2-13 Æ; 
中 ,一 一 非 承载 区 端 汇流 量 系 数 ， 按 式 (5. 2- 
10) 计算 ; 
,一 一 轴 向 供 油 槽 端 泄 流量 系数 ， 按 式 
(5.2-11) 或 式 (5.2-12) 计算 。 
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E 5.2-8 包 角 为 180° 的 轴承 计算 图 


a) £=0.3~0.95 b)s=0.95~0.99 c) se=0~0.4 
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a) b) c) 
Æ 5.2-9 包 和 角 为 120° 的 轴承 计算 图 
a) e=0.3~0.95 b) se=0.95~0.99 c) e=0-~0.4 
0.36 
° 
0.95 a 
0.90 9 
T 0.30 o 
0.80 08 
z 1.0 
075 04 05 06 07 08 090.95 © 
E 12 
0.20 
图 5.2-10 ”修正 系数 15 
非 承 载 区 端 汇 流量 系数 中 ,为 
d Y Pe 
da = ibA) 2  (5.2-0) 
x P 0.10 
A 2 修正 系数 ， 由 图 5.2-14 查 出 ; 0085 04 05 06 07 08 09 10 
Ps 一 一 供 油 压力 (MPa) 。 I I j ` E V I I I 
Ah qH BB aty ERA o, 为 、 
— " 图 5.2-11 包 角 为 360° 的 轴承 流量 计算 图 
1) 见 图 5. 2-15 在 轴瓦 水 平分 合 面 上 对 称 布置 两 | De 
7x 有 日 Py 
š H. 供 油槽 尺寸 ， 见 图 5. 2-15 。 
=, (£) (2 -2% (5.211) — A ) 
Po, P, gB) a\a p e 2) 在 轴瓦 水 平分 合 面 上 只 有 一 个 轴 向 供 油 槽 时 









































pis 槽 中线 的 角 坐 标 ; 
02 E 4 偏 位 角 ， 见 图 5.2-.17。 
0.8 
1.0 
= 12 
S. 
0.1 1:58 

















































































































































































































































































































° Dr >. 
图 5.2-12 包 和 角 为 180° 的 轴承 流量 计算 图 图 5.2-15 供 油槽 尺寸 
BA05 
0.12 = 
0.10 ET. 
= 008 08150: 
© 0.06 12 
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0.02 
of 02 03 04 05 06 07 08 09 10 
E 
图 5.2-13 包 角 为 120° 的 轴承 流量 计算 图 
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0.1 -0.02 偏心 率 e 
J0.01 
| | 图 5.2-17 液体 动 压 径 向 轴承 的 偏 位 角 
0 02 04 06 08 1.0 (4) 温 升 
€ y y 
1) 压力 供 油 轴承 的 温 升 At 
5.2-14 BEA? 0 
图 修正 系数 4 和 Ars T, =, =. C (5. 2-15) 
ó, = ram (2-26 (5242 起 油 温度 
G modB\a J ~ 式 中 4 一 一 出 油 温 度 (C); 
h, = rġ(1 +#cos0) mm (5.2-13) 一 一 功率 (W); 
0, =90° -4 (5.2-14) 0 一 一 进入 轴承 的 总 流量 (m + s7); 
XP h, 供 油槽 中 线 处 的 油膜 厚度 (mm); ti 一 一 进 油 温度 (C); 











9 一 一 从 轴 颈 和 轴承 中 心 连 线 00, 量 起 的 供 油 C_ ERAR (Je m°- K-1) ， 润 滑 油 可 
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JO C =1.72x10°J - m ° ， 
2) 非 压力 供 油 轴承 的 温 升 At 
At 按 式 (5.2-15) 计算 , 但 功率 按 式 (5. 2-16) 
计算 。 


Ka 




















P = CQ (t, -1t) +hA(t, — to) 
(5. 2-16) 
Q, = $, dB x 10 ° (5.2-17) 
式 中 0 一 一 承载 区 端 泄 流量 (m° s7); 
4 一 一 轴承 与 空气 相 接触 的 散热 面积 (m); 
t, 一 一 平均 油 温 (C); 
0 一 一 室温 (C); 
1 一 一 传 热 系数 (Wem? í. C) 一 般 情况 
下 ,=9~16W -m2 . C; 风 冷 时 ， 
按 式 (5.2-18) 计算 。 
k = 16 vs 
AP v, 风速 (ms )。 
3.1.2 参数 选择 
(1) 宽 径 比 B/d 通常 取 B/d=0.3~1.5。 宽 径 
比 小 有 利于 增 大 平均 压力 、 提 高 运转 稳定 性 、 增 加 
流量 、 降 低温 升 ， 但 承载 能 力也 将 降低 ; 宽 径 比 大 ， 
虽然 轴承 承载 能 力 高 ， 但 功 耗 大 、 温 升 高 ， 同 时 还 
提高 了 轴 的 刚度 和 轴承 制造 、 安 装 精度 要 求 。 
高 速 重 载 轴承 温 升 高 ， 有 边缘 接触 的 危险 ，B/d 
宜 取 小 值 ; 低速 重 载 轴承 为 提高 轴承 整体 刚性 ，B/d 
宜 取 大 值 ; 高 速 轻 载 轴承 ， 如 对 轴承 刚性 无 过 高 要 
求 ， 可 取 小 值 ; 对 挠 性 转子 宜 取 小 值 ; 需要 轴 有 和 较 


(5.2-18) 




































































大 刚性 的 机 床 轴承 及 刚性 转子 ， 宜 取 较 大 值 。 
一 些 机 器 常用 的 B/d 值 为 
汽轮机 、 风 机 0.3~1.0 








电动 机 、 发 电机 、 离 心 泵 、 齿 轮 变速 装置 





0.6~1.5 
机 床 、 拖 拉 机 0.8~1.2 
轧钢 机 0.6~0.9 


(2) 相对 间隙 一 般 取 y=0.0002 ~0.003。 
相对 间 际 大 时 ,流量 大 , 温 升 低 ， 承 载 能 力 低 。 
间隙 的 大 小 对 运转 平稳 性 有 较 大 影响 。 一 般 ， 压 力 
小 的 轴承 ， 减 小 间隙 可 以 提高 运转 平稳 性 ; 压力 大 
的 轴承 ， 则 增 大 间 院 可 提高 运转 平稳 性 。 

相对 间 际 值 主要 根据 载荷 和 速度 选取 。 速 度 愈 
高 , y EMAK; 载荷 愈 大 , y 值 则 应 愈 小 。 此 外 ， 
直径 大 ， 宽 径 比 小 ， 调 心性 能 好 ， 加 工 精度 高 时 ,yy 
可 取 小 值 ， 反 之 ， 取 大 值 。 

一 般 情 况 ,，y 值 可 按 下 面 经 验 公 式 估 取 

y= nt 710219 



























































(5. 2-19) 


一 些 机 器 的 相对 间 院 值 介绍 如 下 
汽轮机 、 电 动机 、 齿 轮 变 速 装置 
y=0.001 ~0. 002 
y=0. 001 ~0. 003 
机 床 、 内 燃 机 w=0.0002 ~0. 001 
轧钢 机 、 铁 路 车 辆 w=0. 0002 ~0. 0015 
(3) 润滑 油 粘度 mn 增 大 润滑 油 的 粘度 ， 会 使 流 
量 下 降 、 功 耗 上 升 、 温 升 增 高 ， 但 轴承 的 承载 能 
也 随 着 增高 。 然 而 ， 由 于 润滑 油 粘 温 特性 所 决定 ， 
随 着 温度 的 升 高 粘度 将 下 降 ， 因 而 靠 提 高 粘度 以 增 
大 承载 能 力 会 受到 一 定 限制 。 
一 般 轴承 ， 润 滑 油 在 平均 油 温 下 的 动力 粘度 可 
按 下 列 经 验 公 式 确定 。 
n=n /0% Pa.s (5. 2-20) 
按 式 (5.2-20) 计算 所 得 的 粘度 ， 可 保证 轴承 
温 升 不 会 过 高 。 式 (5.2-19) MA (5.2-20) 中 转 


ALE, KHL 
































速 n FMN res~, 

(4) 最 小 油膜 厚度 许 用 值 Chun) ”考虑 轴 贷 和 
轴瓦 工作 表面 不 平 度 、 轴 的 挠 曲 和 两 轴承 对 中 误差 
的 影响 ， 最 小 油膜 厚度 的 许 用 值 [h,,,]」 可 按 下 式 计 


算 
[haun] = (1.1 ~ 1.5)(Rz + Rz, + y, +y) 

(5.2-21) 
IP Rz, 、R, 一 一 轴 贷 、 轴 瓦 表 面 的 微观 不 平 度 十 
点 高 度 (mm) ， 数 值 见 表 5. 2-7; 
y,—— 轴 颈 在 轴承 中 的 挠 度 ， 见 图 5. 2- 
16， 当 压强 p< 3MPa Bf, y, 可 
忽略 不 计 ; EIR p > 3MPa 时 ， 

按 式 (5.2-22) 计算 ; 
一 一 轴 的 变形 和 安装 误差 引起 轴 在 轴 
承 中 的 偏 移 量 ， 对 于 调 心 式 轴承 
y=0, 一 般 轴 承 按 式 (5.2-23) 














计算 。 
hE 1.56 x10°pa | (2Y +1.81 (2)] 
(5. 2-22) 
% = Pang (5. 2-23) 








式 中 B6 一 一 轴承 处 轴 的 偏转 角 ， 见 图 5. 2-16。 

(5) 表面 粗糙 度 ” 考虑 到 轴 加 工 易 于 孔 ， 故 建 
议 轴 颈 表面 粗糙 度 取 Ra 值 为 0.4 ~0. 1pm (或 Ra 值 
为 3.2~0.8hm) ， 轴 瓦 表面 粗糙 度 取 Ra 值 为 0.8 ~ 
0.2um (或 Ra 值 为 6.3 ~ 1. Ohm) 。 

(6) 偏 位 角 中” 轴 有 颈 中 心 与 轴承 孔 中 心 的 连 心 
线 与 载荷 作用 线 之 间 的 夹 角 (AA) 称 为 偏 位 角 ó, 
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其 值 由 图 5.2-17 查 出 。 最 高 油 温 的 允许 值 一 般 取决 于 轴承 衬 材料 强度 



























































(7) 油 温 轴承 的 性 能 计算 一 般 根据 平均 油 温 
进行 ， 平 均 油 温 为 
ta = b + >: (5.2-24) 


一 般 情 况 下 取 : 平均 油 温 i, =50 ~55%C; 进口 
M t =35 ~45%C。 控 制 温 升 At =10 ~20%C 。 

为 了 保证 轴承 衬 材料 的 机 械 性 能 ， 需 控制 轴承 
的 最 高 油 温 1, ， 可 按 式 (5.2-25) 进行 估算 











急剧 下 降 的 软化 点 ， 对 轴承 合金 ， 其 允许 值 为 90 ~ 
100. 

例 1 计算 线材 轧机 减速 器 的 液体 动 压 径 向 轴 
承 。 已 知 : 轴承 载荷 F = 60000N; 轴承 直径 d = 
200mm; 轴 的 转速 m =1000r : min '! =16.7r - s !. 
轴承 为 自动 调 心 式 ， 载 荷 垂 直 向 下 ， 压 力 供 油 ， 采 
用 双 轴 向 油槽 ， 供 油槽 开 在 水 平分 合 面 的 两 侧 ， 进 
油 温度 控制 在 40% 左右 。 























































































































La = 2(t, h) +, (5.2-25) 计算 步骤 及 计算 结果 见 表 5. 2-8。 
表 5.2-7 ”表面 粗糙 度 (摘自 GB/T 1031—2009) (um) 
表面 轮廓 算术 平均 | 第 一 种 方式 6.3 3.2 1.6 0.8 0.4 0.2 0.1 0.05 
出差 Ra 第 二 种 方 子 3.2 1.6 0.8 0.4 0.2 0.1 0.05 0.025 
表面 微观 不 平 度 十 | BH 25 12.5 
点 高 度 Rz 第 二 种 方 了 12.5 6.3 3.2 1.6 0.8 0.4 0.2 
注 : 对 表面 要 求 较 高 用 数值 较 小 的 粗糙 度 ， 如 第 二 种 方式 ， 对 表面 要 求 较 低 用 数值 较 大 的 粗糙 度 ， 如 第 一 种 方式 。 












































表 5.2-8 液体 动 压 径 向 轴承 的 设计 计算 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
1 宽 径 比 B/d 选 定 1.0 
2 轴承 宽度 B= (B/d) .d=1.0x200 200mm 
1000 
3 角速度 =OS 30 104. 72rad - s7! 
PEN _ mdn _ m x200 x1000 e 
i 圆周 速度 "=60x1000= 60 x1000 TOSAN E 
ra. F _ 60000 
jíF⁄- 可 | = — = 
5 均 压 强 JB “300 x200 1. 5MPa 
= 4⁄9 710812 = 16. 742 /1031/9 
6 相对 间 院 pon 、 0. 00126 
[ 见 式 (5.2-19) ] 
7 半径 间 院 c = : d/2 =0. 00126 x200/2 0.126m 
初 定 平 均 温 度 下 的 润滑 油 | n =n 1107 =16. 7718/10 
8 0. 0266Pa : s 


粘度 [ 见 式 (5.2-20) ] 








9 润滑 油 品 种 


液压 油 L-HL46 





根据 m=0.0266Pa.s FI ta =50% 参考 图 5. 2-25 选 定 


m 












































GB11118 
ee ph gs 15 (0.00126)? o6 
10 无 量 纲 载荷 系数 $, s. x10 = 66 x 104. 72 * 10 0.85 
11 bX fk a=180°% p, B/d 由 图 5. 2-8 查 出 & 0. 525 
12 最 小 油膜 厚度 hmin =c(1-e) =0.126 (1-0.525) 0. 06mm 
本 按 要 求 选 定 Ra, 0. 4um 
13 Ah ERE E 
Rz, 3. 2um 
_ 按 要 求 选 定 Ra, 0.8hm 
14 轴瓦 表面 粗糙 度 
Rz, 6. 3 um 
15 HEE Bl p<3MPa, WIKA y, 0 
16 Ah EA B: 因 自 动 调 心 式 轴承 ， 故 不 计 y， 0 

















































































































































































































5-50 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
; EA [hmn] =1.5 (Rz +Rz +y; +y.) 
17 | 许 用 最 小 油膜 厚度 [4] a 0. 0143mm 
=1.5 (0.0032 +0. 0063 +0 +0) 
18 油膜 厚度 校 核 hmin > [hmin] 通过 
19 承载 区 转换 摩擦 因数 fk a=180° K£, B/d 值 由 图 $. 2-8 查 出 f/w 2.5 
20 修正 系数 ¿ (IN a =180°) 1 
21 | 。 非 承 载 区 转换 摩擦 因数 大 = 1.85 
TE Ei y 2 p 2x0.85 : 
x (有 (mr 
22 功 耗 y y 3. 44 x10°W 
= (2.5+1.85) x0. 00126 x60000 x 10. 47 
23 承载 区 流量 系数 ša =180°% e, B/d 由 图 5.2-12 Æ Do, 0. 125 
24 供 油 压 力 选 定 P, 0.6MPa 
非 承 载 区 端 汇流 量 修正 系 ran 
| kasi 按 w=180。、 二 侧 水 平 供 油 及 = 值 由 图 5. 2-14 查 出 é 0.28 
z £) e 
26 | 非 承载 区 端 汇 流量 系数 e=) 2 0.095 
=0. 28 x0. 85 x12 x0. 6/1.5 
27 IE RB i E i E E A 按 w=180。、 二 侧 水 平 供 油 及 se 值 由 图 5. 2-14 Æ Hi 0 0. 122 
28 供 油槽 宽度 一 般 取 瓦 = (0.2~0.25) d= (0.2 ~0.25) x200 取 40mm 
29 阻 油 边 宽度 a 一 般 取 a=0.05d=0.05 x200 10mm 
dY¥YH/B Pe 
do, = 00, ( +) d ( a 2 
30 供 油槽 端 泄 流量 系数 oe 0.15 
=0. 122 x0. 85 x1? xa (T - T 
Q = (bo + 和 o + 和 o) YvBd x107 
31 流量 = (0. 125 +0. 095 +0. 15) x0.00126 1.95 x10 m° s7! 
x 10. 47 x 200 x200 x 10 `° 
uais 3.44 x10 
T yE -P 10. 26% 
润滑 油 温 天 CQ 1.72 x10° x1.95x107* 
33 进 油 温度 t Sin A =s0 19.26 44. 9%C 
34 出 油 温 度 iz =n +A =50 6 55. 13% 
35 结论 合适 
形 瓦 。 为 了 减少 润滑 油 的 径 向 泄漏 ， 径 向 供 油槽 不 
3.2 推力 轴承 


3.2.1 固定 瓦 推力 轴承 


为 了 在 滑动 面 间 形 成 液体 动 压 油膜 ， 以 便 得 到 
必要 的 承载 能 力 ， 在 轴 端 和 轴瓦 之 间 必 须 做 出 棉 形 ”相对 滑动 面 间 形 成 油 攀 ， 产 和 
图 $.2-18。 为 此 ， 需 在 轴瓦 上 开 出 几 个 径 MR. 
KIR, EPH (1) 性 能 计算 


HR, IL 
向 柳 ， 将 





工作 面 分 成 几 个 相等 的 








要 开 到 头 ， 应 在 外 边缘 处 剩 下 (0.1 ~0.2) (r-r) 


的 宽度 。 









































E 动 压力 ， 见 图 





扇形 瓦 表 面 与 轴 端 平面 成 a 角 。 有 相对 运动 时 ， 


5.2-19 
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图 
1) 单个 扇形 瓦 的 承载 能 力 F, 的 计算 公式 如 下 


5.2-19 扇形 瓦 计算 简 图 





























F, = Tg, x 102 (5.2-26) 
ti 
V = ro x 10° (5.2-27) 
2 Bn 
s (5. 2-28) 
3 nr 
B = r, = T, (5.2-29) 
E = rog, (5.2-30) 
pe a= (n +r) (5. 2-31) 
式 中 y 润滑 油 的 动力 粘度 (Pa s); 
一 一 当量 半径 r, 处 的 圆周 速度 (m +s); 
Fp 当量 半径 (mm); 
w 一 一 轴 颈 回转 角速度 (rad os); 








B 一 一 轴瓦 宽度 (mm); 
[一 一 平均 半径 ss 处 扇形 瓦 长 度 (mm); 


Ta 





平均 半径 (mm); 








h, 


$,—— 7 IEI RA EARR, H 





最 小 油膜 厚度 (mm), WIERE h, 


之 








20um =0. 02mm; 





图 5. 2-20 查 出 ; 


外 一 一 瓦 块 斜 面部 分 对 应 角 (rad). 
2) 全 部 扇形 瓦 的 摩擦 功 耗 已 及 摩擦 力矩 M, 按 
式 (5.2-32) 和 式 (5.2-33) 计算 


P = M,w (5.2-32) 
M, = J/l0 FmBzryb, x 102 (5.2-33) 
式 中 :一 一 扇形 瓦 数 ; 








中 一 一 无 量 纲 力矩 系数 ， 由 图 $. 2-21 查 出 。 
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图 5.2-20 无 量 纲 载荷 系数 





4.0 





3.6 








Ír 
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图 5.2-21 无 量 纲 力矩 系数 

3) 江油 流量 Q 按 式 (5. 2-34) 计算 


-3 
Q = [Ex Bto, x 10% (5. 2-34) 
1 


式 中 ó, 无 量 纲 汇 油 系数 ， 在 不 计 离 心力 对 汇 
油 量 影响 的 条 件 下 可 由 图 5.2-22 查 
4) 温 升 At 按 式 (5.2-35) 计算 
-P2 
CQ 
AP C 一 一 体积 热 容 (J - m? ， K), 润滑 油 可 
取 C=1.72x10'J.:m”.K-!。 
(2) 参数 选择 
1) WAME r/r, 一 般 取 /ri =1.5~2.5, r, 
































At (5. 2-35) 
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0.30 








0.28 





0.26 
0.24 








$o 


0.22 





0.20 








0.18 





0.16 
0 04 08 12 16 
L/B 


图 5.2-22 无 量 纲 泄 油 系数 

由 结构 确定 ， 取 其 稍 大 于 轴 的 半径 。 

2) KIE L/B 通常 取 LB=0.5 ~1.6， 建 议 
取 L/B 等 于 或 稍 大 于 1。 

3) 瓦 数 z 最 少 z=3，, 一 般 z=6 ~12。 
会 增加 安装 、 调 整 困 难 ， 同 时 降低 承载 能 

4) 填充 系数 它 是 瓦 面 平均 周 长 之 和 zL 与 轴 
承平 均 圆 周 长 2mrr 之 比 ， 建 议 取 有 =0.7 ~0.85。 k 
值 过 大 ， 油 沟 槽 宽度 过 小 ， 由 前 一 瓦 排出 的 热 油 易 
于 进入 下 一 瓦 面 ,使 进 瓦 油 温 升 高 ， 油 粘度 降低 ， 
影响 承载 能 力 。 

5) 间隙 比 有 /hi =1.8~2.8 





























瓦 数 多 





小 





















































6) MESHE a= (1.4~1.5) 人 rad 


7) 最 小 油膜 厚度 h， 考虑 到 制造 工艺 和 安全 运 
转 的 需要 ， 建 议 取 户 =0.02 ~0.05mm， 小 值 用 于 小 
尺寸 轴承 ， 大 值 用 于 大 型 轴承 。 

8) 润滑 油 温度 ”轴承 性 能 计算 按 平均 温度 进 
ÍT, 通常 取 平 均 油 温 1, =45 ~ 55% ; 控制 进 油 温 度 















































当 轴 向 力 较 小 时 ， 
风 图 5.2-18。 
的 工作 面 做 成 斜面 和 平 玫 
RH- DEFE F É 




































































HERSIR, hH 8 
推力 轴承 称 为 斜 一 平面 固定 瓦 推力 轴承 。 











平面 部 分 的 长 度 比 等 于 4 时 ， 





整个 扇形 瓦 面 做 成 一 斜面 ， 
而 当 轴 向 力 较 大 时 ， 常 将 每 个 扇形 瓦 
两 部 分 ， 见 
构成 油 攀 。 运 转 时 ， 在 整个 瓦 面 上 





图 5.2-23， 由 





和 平面 两 部 分 构成 的 


当 和 斜面 与 
轴承 具有 最 大 的 承载 








能 力 。 立 式 推力 轴承 要 由 平面 部 分 承受 全 部 静 载 荷 ， 











故 应 校 核 平面 部 分 的 压强 。 对 于 斜 一 











平面 固定 瓦 推 











力 轴 承 ， 作 性 能 计算 时 还 


应 考虑 平面 部 分 所 增加 的 








摩擦 力矩 M. ， 其 值 按 式 (5.2-36) 计算 





M, = @,z 4 a 





式 中 




















C =r) x10” 





(5. 2-36) 


@, — s u 圆心 角 (rad)。 


图 5.2-23 ” 斜 一 平面 扇形 止 推 拟 示意 图 
例 2 设计 斜 一 平面 固定 瓦 推力 轴承 。 已 知 : 轴 




















WA =31000N， 转 速 
， 轴 径 d =2r = 165mm， 立 式 轴 的 静 载 荷 F. 
轴 的 材料 为 淳 火 钢 ， 轴 承 材 料 为 轴承 合 


60r «s` 
N. 
金 。 采 用 油 池 润滑 。 

















n = 3600r : min `' = 


计算 步骤 及 计算 结果 见 表 5. 2-9 , 





























ti =35 ~45%C; WF At =10 ~20%C。 
表 5.2-9 液体 动 压 斜 一 平面 固定 瓦 推力 轴承 设计 计算 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 

1 角速度 w = 机 = 而 30 x3600 377rad - s7! 
一 般 荐 用 

2 轴承 内 径 di =2r1 =d+ (8~15) mm=165+ (8~15) 取 180mm 
Ti 权 90mm 

3 内 外 径 比 m = 1.5 2.5 取 1.6 
— E) =2 x1.6 x90 288 

4 轴承 外 径 让 ë; 

144mm 











r, = 1.6 x90 






















































































































































































































































































第 2 章 滑动 轴承 5-53 
( 续 ) 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
5 | ”轴承 平均 半径 mm = 村 (m +n) =— (144+90) 117mm 
6 轴承 瓦 宽 B =r, =r, =144 -90 SAmm 
7 瓦 数 选取 z 10 
8 轴承 许 用 压强 按 表 5. 2-6 选取 8 MPa 
9 长 宽 比 L/B=0.5~1.6 取 1 
10 扇形 瓦 平 均 弧 长 _— j= x54 54mm 
sZ% „2L _ 10x54 入江 
u 填充 系数 Ir 3m x 117 0.735 (Tñ) 
12 局 形 瓦 平面 部 分 平均 弧 长 L' =0. 2L =0. 2 x54 10. 8mm 
13 AJE RHE RBA F IIK L" =0. 8L =0. 8 x54 43. 2mm 
14 | ENS OK) LEE OE = (27x117 -10 x54) 19. 5mm 
z 
L' _ 10.8 
15 扇形 瓦 平 面部 分 对 应 @,= TIT 0. 0923rad 
L" 43.2 
16 扇形 瓦 斜面 部 分 对 应 角 Pr= “1 0. 3692rad 
! 19.5 
17 回 油 槽 对 应 Pe = = 0. 166rad 
ra 117 
18 平面 部 分 面积 A, =zL'B =10 x10.8 x54 5832mm? 
19 静 载 压强 p > 0.34MPa (可 用 ) 
š: ° A, 5832 i 
20 间 际 比 h/h, =1.8 ~2.8 取 2.5 
3 k 3 3 
2 ù- 2 144 -90 
N EY _ _ 
21 当量 半径 r= 3 3 144 -90 119mm 
22 当量 半径 rp 处 的 圆周 速度 v=rpw x107? =119 x377 x107? 44. 9m + s"! 
23 单个 扇形 瓦 上 载荷 = u 3100N 
24 无 量 纲 载荷 系数 fk L/B =1 K h,/h, =2.5 由 图 5.2-20 查 得 $, 0.067 
汽轮机 油 
25 润滑 油 牌 号 选用 L-TSA46 
GB11120 
26 平均 油 温 DCE t, 50%C 
27 温度 为 总 时 的 润滑 油 粘度 H ta =50CHF, HEI 5. 2-25 查 得 7 0. 028Pa . s 
iiep pia Bo p 
28 | ”最 小 油膜 厚度 hci | 1er s NE | 0. 065mm 
F, x10 3100 x 10° 
Z = h, -h = 
29 扇形 瓦 斜面 部 分 的 斜 度 E = n L5 n 一 0.065 0. 00226rad 
30 无 量 纲 泄 油 系数 按 1B=1 及 hh,/hi =2.5 由 图 5.2-23 查 得 由 0.255 
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( 续 ) 
序号 计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结果 
_ /mB x10 : ë 
Q= a a sBlz o x10 
31 流量 0. 028 x 44. 9 x 54 0.001562mš . s `! 
= |A  x44.9 
3100 x 1000 
x54 x54 x 10 x 0. 255 x 10 `° 
32 无 量 纲 摩擦 力矩 系数 Fè L/B =1 及 有 /hi =2.5 由 图 5.2-22 查 得 由 2.6 
M, = sF mB x 10 2 zr y x 10 "3 
33 | 斜面 部 分 总 摩擦 力矩 = V3100 x0. 028 x44. 9 x54 x 10 3 x 10 x 119 x AIN s 
2.6 x10 3 
M, =p (2-4) x107 
1 
34 平面 部 分 总 摩擦 力矩 | qn 13. 65N © m 
- X 4 _ on -9 
=0. 0923 x10 -p pgs * (144* -90*) x10 
35 总 功 耗 P= (Mr+M,) œ= (44.9 +13.65) x377 2.2 x101W 
š P 2.2 x 10% 
36 温 升 Ai = -= 8. 2C 
I CQ 1.72 x10° x1.56 x107? 
37 进 油 温度 H = 如 -A =s0 -52 45.9% 
38 出 油 温度 b =i + 50 + 552 54.1% 
39 结论 合适 



















3.2.2 可 倾 瓦 推力 轴承 
可 倾 瓦 推力 轴承 见 图 $.2-24。 与 固定 瓦 不 同 ， 
可 倾 瓦 能 适应 工 况 的 变化 而 自动 调节 瓦 块 的 斜 度 ， 0.08 





汽轮机 油 L-EQCI10W/30 
汽轮机 油 HU45 
液压 油 L-HL68 
















































































瓦 的 最 小 油膜 厚度 h, 也 相应 改变 。 故 可 倾 瓦 在 工作 Š so 汽轮机 油 L-LIL16 
过 程 中 不 能 维持 瓦 面 斜率 不 变 ， 只 维持 间隙 比 h. Zh, a 汽轮机 油 L-TSA32 
= s£ 液压 油 L-HL32 
不 变 。 0.04 
Fo R 
0.02 
转轴 96 30 40 50 60 70 80 90 100 
温度 /C 
活动 7 /入 图 5. 2-25 ”滑动 轴承 常用 润滑 油 的 动力 粘度 刀 
瓦 块 yama š 
ADC F, = n obr x 10 ° (5.2-37) 
支承 Kms EN hi 
PES m (5. 2-38) 
图 5.2-24 ”可 倾 瓦 推力 轴瓦 p a (5. 2-39) 





可 倾 瓦 推 力 轴承 适用 于 载 答 或 速度 经 常 变 化 的 
场合 ， 尤 其 广泛 应 用 于 大 型 轴承 。 

(1) 性 能 计算 式 中 ”由 一 一 无 量 纲 载荷 系数 ， 见 表 5. 2-10; 

1) 一 块 瓦 块 的 承载 能 力 按 下 列 公式 计算 /一 一 填充 系数 ; 















































第 2 章 滑动 轴承 5-55 
,一 一 瓦 块 平均 半径 (mm); 式 中 go 一 一 无 量 纲 总 汇 油 量 系数 ， 见 表 5. 2-10。 
z 一 一 瓦 块 数 。 计算 温 升 时 ， 汇 油 量 按 Q 计算 〈 因 有 侧 泄 ， 所 


2) 最 小 油膜 厚度 h, 可 由 式 (5. 2-37) 解 得 



































Ah He 


能 市 +. 


Hi )o 





以 不 是 所 有 进来 的 油 都 能 带 走 热 








Q., 的 计算 公 


















































kag mhk (5. 2-40) a š s 
F, x 10° Qua = hori$o, x 10 (5.2-43) 
3) 一 块 瓦 块 的 摩擦 力矩 M, 按 式 (5.2-41) 计 AP go 一 一 无 量 岗 平均 汇 油 量 系 数 ， 见 表 
5. 2-10, 
I M hts 
M, = pbr x 10” (5.2-41) — ` (5.2-44) 
式 中 4 一 一 无 量 纲 摩擦 因数 ， 见 表 5. 2-10。 P. = 0,9o (5.2-45) 
4) 总 摩擦 力矩 Ms 式 中 9, 一 一 系数 ， 见 表 5. 2-10; 
Ms = zM; 90, 一 一 系数 ， 见 表 5. 2-10, 
5) 每 块 瓦 块 的 泄 油 量 7) 温 升 At 
计算 供 油 量 时 ,每 块 瓦 块 的 汇 油 量 Q, 按 式 n = Mio ETR 
(5.242) 计算 CQ, : 
Q, = horib x 10 (5.2-42) (2) 参数 选择 〈 同 固定 瓦 推力 轴承 ) 
表 5.2-10 无 量 纲 系数 pp, py, Pos Pons Ors Op 
ŽE r/r 
圆心 角 wo 
1.7 2.0 2.5 3.0 
无 量 纲 载荷 系数 由 
20 0.152 0.332 0. 888 1. 878 
30 0. 113 0. 262 0. 744 1. 620 
40 0. 090 0. 219 0. 636 1. 415 
50 0. 068 0. 176 0. 531 1. 206 
量 纲 摩擦 系数 pr 
20 1.35 2.76 7. 04 14. 80 
30 1.33 2.73 6. 97 14. 68 
40 1.32 2.71 6. 92 14.58 
50 1.31 2. 69 6. 86 14.47 
无 量 纲 总 汽油 量 系数 bo 
20 0. 76 1.18 2.01 3.03 
30 0.81 1.24 2.10 3.11 
40 0.84 1.28 2.16 3.21 
50 0. 86 1.33 2,25 3: 33 
无 量 纲 平均 汇 油 量 系 数 bo, 
20 0.66 1.035 1. 805 2. 745 
30 0. 68 1.06 1. 84 2.76 
40 0. 69 1. 08 1. 86 2. 80 
50 0. 69 1. 09 1. 89 2.85 
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 
20 1.36 = 1.58 1. 88 = 2. 30 
30 1. 39 0. 397 1.58 0.386 1.91 0.367 2.28 0. 340 
40 1.385 0.415 1.58 0.42 1.90 0.425 2:25 0.43 
50 1.38 0.387 1. 57 0.37 1.90 0.358 2.23 0. 337 
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4 含油 轴承 


| 


于 2 倍 平 均 过 租 ， 最 小 过 竹 不 小 于 平均 过 钥 的 1/2。 
应 该 用 压力 机 将 轴 套 压 和 人 轴承 座 ， 不 许 用 锤 击 





























利用 材质 的 多 孔 特 性 或 润滑 油 亲 和 特性 ， 在 轴 
瓦 安装 和 使 用 前 ， 使 润滑 油 浸 润 轴承 材料 ， 轴 承 工 
期 间 可 以 不 加 或 较 长 时 间 不 加 润滑 油 ， 这 样 的 轴 
称 为 含油 轴承 。 根 据 含 油 轴承 材料 能 浸渍 润滑 油 
竺 性 不 同 分 为 两 大 类 。 一 类 是 多 了 筷 质 含油 轴承 ， 
轴瓦 以 多 孔 材 料 制 成 ,浸渍 润滑 油 后 了 筷 际 中 充满 了 
润滑 油 。 这 类 材料 包含 粉末 冶金 、 成 长 铸铁 、 铸 造 
铀 合金 、 木 材 和 某 些 材料 。 另 一 类 是 利用 材料 与 润 
滑 油 有 亲和力 和 相 溶 ， 经 适当 工艺 处 理 ， 使 润滑 油 
均匀 分 散在 材料 中 的 含油 轴承 ,轴瓦 多 由 塑料 制 成 ， 
这 种 塑料 包括 含油 酚醛 树脂 等 。 含 油 轴承 已 广泛 用 
于 轻型 机 械 、 家 用 电器 、 汽 车 、 纺 织 等 机 械 中 。 含 
油 轴 承 中 目前 用 得 最 多 的 是 粉末 冶金 含油 轴承 。 


4.1 粉末 冶金 含油 轴承 


粉末 冶金 含油 轴承 是 用 金属 粉末 和 减 摩 材 料 粉 
K, 经 压制 、 烧 结 、 整 形 和 温 油 制 成 ， 孔 际 约 占 体 
积 的 10% ~35% 。 使 用 前 将 它 置 热 油 中 数 小 时 ， 浸 
透 后 孔隙 中 充满 了 润滑 油 。 工 作 时 ， 由 于 轴 贷 转动 
的 抽 吸 作用 及 轴承 发 热 时 膨胀 作用 ， 孔 际 减 小 ， 油 
便 进入 摩擦 表面 间 起 润滑 作用 ; 不 工作 时 ， 因 毛细 
管 作用 ， 油 便 被 吸 回 到 轴承 内 部 ， 因 而 在 相当 长 时 
间 内 ， 即 使 不 加 润滑 油 仍 能 很 好 地 工作 ， 特 别 适用 
于 加 油 不 易 或 密封 器 件 之 内 。 它 蔬 性 较 小 ， 宜 用 于 
平稳 无 冲击 轻 载荷 及 低 中 速 场合 。 这 类 轴承 通常 工 
作 在 混合 润滑 状态 ， 有 时 也 能 形成 薄膜 润滑 。 如 果 
润滑 条 件 具 备 ， 它 可 代替 铜 轴承 在 重负 荷 和 高 速 下 
工作 。 

轴承 材料 的 物理 和 力学 性 能 见 表 5. 2-11。 
4.1.1 滑动 轴承 烧结 轴 套 的 尺寸 和 公差 

滑动 轴承 烧结 轴 套 有 圆柱 轴 套 、 翻 边 轴 套 和 球 
面 轴 套 三 种 形式 ， 其 尺寸 和 公差 见 表 5.2-12、 表 
5.2-13。 

4.1.2 参数 选择 

(1) 宽 径 比 ” 因 轴 套 两 端 孔 际 度 一 般 比 中 间 小 ， 
故 轴 套 不 宜 过 窗 ， 但 也 不 宜 过 宽 ， 当 宽 径 比 大 于 2 ~ 
3 时 ,会 出 现 压 粉 不 均匀 ， 最 好 宽 径 比 接近 于 1。 

(2) 压 人 过 盘 量 ， 轴 套 压 人 轴承 座 内 的 平均 过 
AEN 
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6 = 0.025 + 0. 0075 VD 
式 中 思 一 一 轴 套 外 径 (mm) 。 
选择 轴承 座 孔 直径 公差 时 ， 应 使 最 大 过 盘 不 大 


(5.2-47) 





























打 。 轴 套 压 人 轴承 座 后 ， 轴 套 孔 径 会 收缩 变 小 ， 确 
定 轴 颈 尺寸 时 应 考虑 到 该 收缩 量 。 收 缩 量 与 过 盈 量 、 
轴 套 内 外 径 尺 寸 和 和 孔 际 度 有 关 。 图 5. 2-26 给 出 不 同 
内 外 径 尺 寸 时 收缩 量 与 过 盘 量 之 比值 玉 的 曲线 。 材 
料 弹 性 较 大 、 轴 承 座 刚 度 较 大 时 ， 收 缩 量 应 比 按 图 
中 查 出 的 玉 值 再 大 些 ， 反 之 则 取 小 些 的 值 。 
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图 5.2-26 JIka 5 pha E EAE K 

(3) 轴承 间隙 “间隙 过 大 ， 在 循环 载荷 作用 下 
运转 会 出 现 过 大 噪声 ; 间隙 过 小 ， 摩 擦 力 增 大 ， 轴 
承 温度 升 高 ， 材 料 热 胀 导致 间隙 进一步 缩小 ， 很 易 
损坏 轴承 。 所 以 尤 应 注意 高 速 轴承 间隙 的 选取 。 根 
据 轴 径 和 速度 从 图 5.2-27 选 相对 间 际 pg = AZd, A 为 
轴承 孔径 与 轴 代 直径 d 之 间 的 工作 间 际 。 此 时 ， 亦 
可 参照 表 5. 2-14 选取 。 

(4) 对 偶 轴 颈 表面 硬度 和 粗糙 度 “” 轴 有 颈 表 面 硬 
度 推 荐 不 低 于 250HBW， 表 面 粗糙 度 不 大 于 1.6hm。 
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线 速 度 v/m.s71 
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图 5.2-27 相对 间隙 的 选择 线 图 
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表 5.2-11 粉末 冶金 含油 轴承 材料 的 物理 、 力 学 性 能 (摘自 GB 2688 一 1981 ) 






















































































最 大 压强 p/MPa 最 大 速度 最 大 pv 值 
` pK D ú 5 5 
线 胀 MERO 弹性 D 径 向 压 线 速度 wm . s7! vm:s!| /MPa-m:s-! 
A 、 r: ` ES z 
含油 密度 ”含油 率 | 系数 .| 表 观 硬度 
轴承 材料 牌号 和 | We (m 模 量 | 涡 强 度 | pw) 
和 (%) (10 .K) -| /GPa | /MPa (HBW) | 间断 运行 | >0.125| >0.25 | >0.5 | >0.75 p< i 
/K) >1.0 v>lm s`! 时 
=0. 125 | ~0.25 | ~0.5 | ~0.75 | ~1.0 0. 5MPa 
FZ1160 | 5.7~6.2 | >18 >200 | 30~70 
铁 
FZ1165 | >6.2~6.6 | =12 >250 | 40~80 
FZ1260 | 5.7~6.2 | =18 >250 | 50~100 
铁 i FZ1265 6.2 ~6.6 | >12 300 | 60~110 IEU 
q Pier ~0. = > ad y sar 
11~ |41.9~ | 80~ 适当 补充 润滑 
23 13 3.2 2.1 1.6 |0.5/v 3 
12 | 125.6 100 2.0 
基 FZ1360 | 5.7~6.2 | >18 >350 | 60 ~110 BERHAD 
铁 碳 铜 E 
FZ1365 | >6.2~6.6 | =12 >400 | 70 ~120 
FZ1460 | 5.8~6.3 | =18 >300 | 50 ~100 
铁 铜 
FZ1465 | >6.3~6.7 | =12 >350 | 60~110 
P FZ2170 | 6.6~7.2 | >18 >150 | 20~50 
铅 锌 
FZ2175 | >7.2~7.8 | >12 >200 | 30~60 
铜 ié PE 自 润滑 1. 75 
FZ2265 6.2 ~6.8 | >18 i së š 60 ~70 | >150 | 25 ~55 22.5 14 3.9 2.6 2.0 10.3% 4 适当 补充 润滑 
基 | a 3.5 
F22270 | >6.8~7.4 | >12 >200 | 35 ~65 
铜 锡 铅 | FZ2365 6.3 ~6.9 | >18 >150 | 20~50 
























































D 该 三 项 内 容 不 是 国家 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 
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表 5.2-12 


滑动 轴承 烧结 轴 套 的 尺寸 (摘自 GB/T 18323 一 2001 ) 
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圆柱 轴 套 球面 轴 套 
圆柱 轴 套 球面 轴 套 
外 径 D 
内 径 翻 边 直 径 六 | 翻 边 厚度 。 KE L 
d a SH a Z. pF ət daa | ais e 球面 直径 | KE 
常用 | 薄 壁 KEE L 党 薄 壁 | 常用 | 薄 壁 党 用 系列 Aung Z l D, L 
系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 | 系列 
1 3 === | Ta 5 1 2 3 2 
15 | 4 — |12 6 1 2 4.5 3 
2 5 — | 2.3 8 1.5 3 5 3 
25 | 6 一 |3.3 9 1.5 3 6 4 
3 5 3.4 9 15 4 8 
4 7 3-4-6 12 3-4-6 10 8 
5 9 8 4-5-8 13 4-5-8 12 9 
6 10 9 4-6-10 14 2 4-6-10 14 10 
7 11 10 | 5-8-10 15 5-8-10 16 11 
8 12 11 6-8-12 16 6-8-12 16 11 
9 14 12 | 6-10-14 19 2.5 6-10-14 18 12 
10 | 16 14 | 8-10-16 22 | 18 3 2 | 8-10-16 8-10-16 20, 22 |13, 14 
12 | 18 16 | 8-12-20 24 | 20 3 2 | 8-12-20 8-12-20 22 15 
14 | 20 18 10-14-20 26 | 22 3 2 | 10-14-20 10-14-20 24 17 
15 | 21 19 10-15-25 27 | 23 3 2 | 10-15-25 10-15-25 27 20 
16 | 22 20 12-16-25 28 | 24 3 2 |12-16-25 12-16-25 28 20 
18 | 24 22 12-18-30 30 | 26 3 2 | 12-18-30 12-18-30 30 20 
20 | 26 25 15-20-25-30 32 | 30 3 | 2.5 | 15-20-25-30 15-20-25 36 25 
22 | 28 27 15-20-25-30 34 | 32 3 | 2.5 | 15-20-25-30 15-20-25 
25 | 32 30 | 20-25-30-35 39 | 35 3.5 | 2.5 | 20-25-30 20-25-30 
28 | 36 |33 (34) 20-25-30-40 44 4 20-25-30 
30 | 38 |35 (36) 20-25-30-40 46 4 20-25-30 
32 | 40 38 | 20-25-30-40 48 4 20-25-30 
35 | 45 41 25-35-40-50 55 5 25-35-40 
38 | 48 44 | 25-3545-55 58 5 25-35-45 
40 | 50 46 | 3040-50-60 60 5 30-40-50 
4 | 52 48 | 3040-50-60 62 5 30-40-50 
45 | 55 51 35-45-55-65 65 5 3545-55 
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( 续 ) 
圆柱 轴 套 翻 边 轴承 球面 轴 套 
外 径 D — 
内 径 翻 边 直径 六 | 翻 边 厚度 。 长 度 / 
区 pes PR EF 球面 直径 | 长 度 
WEE B 常用 | 薄 壁 | 常用 | 薄 壁 i m 
常用 系列 注 壁 系列 D L 
系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 | 系列 
4 | 58 | 55 |3550-70 68 5 35-50 
50 60 58 35-50-70 70 5 35-50 
55 65 63 40-55-70 75 5 40-55 
60 72 68 50-60-70 84 6 50-60 
圆柱 轴 套 和 翻 边 轴 套 倒 角 C 和 圆 角 -最 大 值 球面 轴 套 倒 角 c 最 大 值 
壁 厚 壁 厚 
<l | >1< 和 2 | >2< 和 3 >3<4 | >4<5 | >5 <12 | <12<30 | >30 | 内 径 d | <12 >25 
(D-d) ⁄2 (D -d)/2 
C 0.2 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 r 0.3 0.6 0.8 C 0.3 0.5 
注 : 1. 圆柱 轴 套 从 内 径 为 20mm ($ 20mm) 开始 ,长 度 的 最 后 一 个 值 不 能 用 于 薄 壁 系列 。 




















2. 括号 内 的 尺寸 应 用 作 “ 第 二 系列 ”。 
表 5.2-13 滑动 轴承 烧结 轴 套 的 公差 (摘自 GB/T 18323 一 2001) 



























































































































































































































































































































































圆柱 轴 套 和 翻 边 轴 套 球面 轴 套 
外 径 D 对 | 轴承 长 度 志 ， o 
7 | I _ . o 3880809. P DE 
外 径 D Wí d 外 径 D | 内 表面 直 | 翻 边 直 径 D,，| 轴承 座 PEREL 内 径 d | 球面 直径 | 轴承 长 度 
的 尺寸 的 公差 的 公差 | 径 的 同 轴 | 翻 边 厚度 e 的 公差 公关 的 公差 D 的 公差 | 工 的 公差 
度 的 公差 公差 i 
<50 I7~G7 | 6~s7 IT9 H7 
js13 H7 H7 hll js13 
>50 F8~G8 | 17~s8 IT10 H8 
表 5.2-14 推荐 的 最 小 轴承 间隙 值 (mm) 70 
轴 直 径 推荐 的 最 小 轴承 间隙 值 40 
<6 0. 008 20 
>6~10 0.010 g 10 
>10~18 0.012 z 
>18 ~30 0. 025 Ë i 
>30 ~50 0. 040 z 2 
>50 ~60 0. 050 E 1.0 
4.1.3 润滑 对 0.4 
(1) 润滑 方式 ”含油 轴承 也 可 在 连续 或 间 软 供 02 ` 
油 下 运转 ， 以 提高 其 承载 能 力 和 许 用 滑动 速度 。 润 0.1 
、 、 、 001 004 0102 04 1 2 14 
滑 方 式 的 选取 见 图 5. 2-28 。 粉 未 冶金 含油 轴承 的 供 0.02 、 
油 方法 见 图 5. 2.29。 usa 
(2) 润滑 油 选择 ”粉末 冶金 含油 轴承 轴 套 在 使 图 5.2-28 滑润 方式 的 选取 
用 前 需 浸 入 80 ~ 120% 的 润滑 油 中 约 1h， 浸 透 后 装 工 一 无 需 供 油 工 ,一 需 补 充 供 油 
入 轴承 座 内 使 用 。 润 滑 油 必须 有 高 的 氧化 安定 性 、 I ,一 需 补 充 供 油 并 采用 高 孔 除 
油膜 强度 和 烙 温 指数 ， 千 万 不 能 采用 甚 浮 有 固体 颗 率 材料 “ 亚 一 需 连 续 供 油 
粒 的 润滑 油 或 润 请 脂 。 粉 末 冶 金 含油 轴承 常用 的 润 (上 类 ) 。 润 请 油 粘度 可 按 图 5. 2-30 选用 。 











滑 油 是 汽油 机 油 ， 高 速 轻 载 时 也 可 以 用 主轴 油 (3) 重新 浸 油 时 间 ”鉴于 油 损 耗 和 变质 情况 ， 每 
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粉末 冶金 含油 轴承 的 供 油 方法 





图 5. 2-29 
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图 5.2-30 含油 轴承 适宜 的 油 粘度 

工作 较 长 时 间 后 ， 需 拆 下 轴 套 重新 浸 一 次 油 。 重 新 浸 
油 时 间 可 按 图 5.2-31 根据 线 速 度 和 工作 温度 确定 。 采 
用 真空 浸渍 或 热 油 浸渍 。 热 油 浸渍 一 般 是 将 油 加 热 到 
80 ~120%C ， 将 轴 套 放 入 ， 并 随 油 冷却 到 室温 。 
4.1.4 使 用 安装 (GB/T 2688—1981) 

1) 轴承 成 品 工作 表面 一 般 应 尽 可 能 不 切削 加 


0.01 
0.012 























表 5.2-15 青铜 石墨 含油 轴承 ( 


















































重新 浸 油 或 补充 供 油 周期 由 









































10 
0.1 0.20.3 0.50.71 23 5 
IJE v/m s! 


图 5.2-31 重新 淄 油 时 间 
工 ， 必 要 时 非 工作 表面 可 进行 切削 加 工 。 

2) 轴承 压 入 座 孔 后 ， 若 内 径 收 缩 过 大 ， 可 采用 
光 轴 或 钢 球 、 无 齿 铵 刀 、 无 齿 锥 刀 等 以 无 切削 加 工 
方法 进行 扩 孔 。 若 内 径 必 须 切 削 加 工 ， 宜 采用 车 、 
铀 等 方法 ， 而 不 宜 采用 磨 削 等 方法 ， 以 免 细 习 堵 塞 
孔 辽 降低 供 油 能 力 。 

3) 轴承 装配 前 ， 轴 和 承 须 在 规定 的 油 中 浸泡 和 清 
Wk, 但 切忌 用 煤油 ， 汽 油 以 及 能 溶解 所 浸渍 润滑 油 
的 其 他 溶剂 等 清洗 。 

4.2 青铜 石墨 含油 轴承 


将 青铜 粉末 与 石墨 颗粒 混合 ， 烧 结 成 多 孔 质 材 
料 ， 浸 渍 润滑 油 ， 构 成 青铜 石墨 含油 轴承 。 它 具有 
较 高 的 耐 磨 性 和 良好 的 减 磨 性 。 在 汽车 、 拖 拉 机 、 
洗衣 机 以 及 小 型 电动 机 中 均 有 应 用 。 

青铜 石墨 含油 轴承 形式 与 粉末 冶金 含油 轴承 的 
一 样 有 三 种 ， 其 尺寸 和 公差 见 表 5. 2-15。 
商 自 JB/T 3729—2008 ) 
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5-61 
m ( 续 ) 
ma 径 外 径 KE | 法 兰 法 兰 t 
E z | KE | 法 兰 盘 | 法 兰 盘 司机 本 
x > | gece -| 内 个 角 | 外 个 
A 厚度 到 角 公关 强度 油 率 
Z6 | 61008 | 10+0.0% | 10+0.3 — 
a 1 x45° — 
16 $0,028 14 = = 0.5 x45° | 0.5 
Z-10 +0.022 +0. i D an 
1010 131000 | 100.2 
- 0.3x15° | 90.05 
+0.025 14 == = 0.5 x45° 0.5 
; ; .5 x45° 0. 
Z-11 | lli00s | 153003 | 16-0.s 一 
0.5 x45° = 
Z- i 
11.9 |11.9 9 10| 162005 | 13 +0.2 0.5 
a i .5 x45° 0.10 
12 1900 | 223009 05:=0.2 一 一 1 x45° 1 xÇ 
2 U : x45° 40.07 
12.3 |12.3 .90| 16:00 [23.5 +0.5 0 
| .5 x45° 0.10 
Z-12.4 |12.40.01 | 167000 18.52702 4 
0.5 x45° 
P 12.57000 | 18-5 t10 E 
m 0.5x45° | $0 
+0.045 + 一 
12.5 -000 | 16 tooo 0 
5x45° | 90.10 
i +0.040 + - 
简 大 12.77000 | 16 +0:043 |23.5 +0.5 
m ` : 0.10 
形 12.7 0.010 | 16 +0:030 |23.5 +0.5 i 
轴 18+0.045 | 20 s. aii 
i +O; +0.4 
最 | 2-14 14 +0.035 Qu š ° 
9 17 +0.115 0 Ç — 一 
+0.080 16. 4 -0.24 0 5 
7- +0.055 + 一 
15 152005 | 21 +9-100 | 20 +0.3 一 一 0.5 x45° | 0.5 - 
Z-15. +0.045 +0.09 一 一 
9 |15.9+20 | 20100 | 21-10 0 
.5 x45° 
Z-1 +0. 027 + = D 
6 16*0 20 0:01 15 0 ° 
A l .4 x45° 
2-16.2 [16.2 %00 | 9.257000 | 15202 x 
; 0.4 x45° 
7- +0. + x 3 
18.2 |18.2+00% | 2440-109 | 25 +0.4 0.5 f 29 
.5 x45° — 
o 197066 |217 $000] 17-01 
l 0.5x45° | 0 
+0. 033 + dii 
19 0 23 tomi 20 
725 +0.045 +0. — 一 一 
2540" | 327005 | 18 10 
Z-28 |38+0.5 |58.5+0.5| 11*5° 一 
Z +0. + 
45 和 |:552000 |38402325 — — 1.5 x45° | 1.5 
Z-11 to: — - 
11 | 28+0.05 3 
Z-10B 10 +0.018 +0.046 s 
带 0 15. 2 +0.02 
š ae 13 19 2 0.5 x45° | 0.5 x45° 一 
= 7-101B +0.022 +0. 
1 109 18 1 1 à š 0.8x45° 0.8 x45° 
有 CE) (下 ) E 
Z: +0. + 
10B: | 403036 | 85060 35 20 7.5 Se i 
Z- +0.0 e = : 
8Q 8*095 |15.5_0. |11.2+0.08| 15.9.01 
I ' 0 40.06 
J Z-100 | 10*00%6 |15.5+02| 11+0.12 | 16.9 
天 -0.12 kas; B — 
承 Z-100 10 +0.022 19 6 0.05 一 M 
0 -O 40.035 15 20 +0. 10 
了 40.08 
Z-12Q 12+0.07 | 21.69 16.5 +0.20 0 
-0.10 -20 22 _0.26 0.5 x45° 
; — 40. 025 









































5-62 5 轴 系 零件 与 轴承 
青铜 石墨 含油 轴承 所 含 的 润滑 油 的 体积 分 数 为 

12% ~30% ， 简 形 轴 承 的 径 向 抗 压 强度 为 70MPa。 5 轴 套 与 轴瓦 
青铜 石墨 含油 轴承 径 向 破坏 载荷 按 下 式 计算 s.1 H 


F = o, L(D -d)2/[2(D +d)] (5.2-48) 
式 中 ”ov 一 一 轴 承 径 向 抗 压强 度 。 








5.1.1 卷 制 轴 套 ( 表 5.2-16 ~ 表 5.2-23) 
表 5$. 2-16 卷 制 轴 套 内 径 D;、 外 径 D,、 壁 厚 s, 和 宽度 B 的 优选 公称 尺寸 (摘自 GB/T 12613. 1 一 2002 ) 


































































































































































































(mm) 
1 B 
Z 
9Di P 1 
éD, 
1—F 2E 
”轴承 材料 层 的 厚度 : 仅 适 用 于 按照 GB/T 12613. 2 的 计算 。 
© C 可 以 是 圆 弧 或 倒 角 ， 按 照 ISO 13715, 
@ 图 示 为 多 层 材料 制 成 的 轴 套 。 
b. |D. | x B’ D:D, | s p’ 
4 |6 |8 10 12|15 20 |25 |30 40 50 | 60 30 | 40 | 50 | 60 70 | 80 | 100 
4 [5.5 [0.735] a |a 60 | 65 | 25]aļlb]b c 
6 8 j a a 65 T |2.5 | ë b c 
8 |10 1 ala 70 |75 |2.5| 4 b c 
10 | 12 | 1 alalb 75 | 80 |2.5 b b c 
12 |14 1 a b b 80 | 85 |2.5 b b c | c 
13 | 15 | 1 a b b 85 | 90 |2.5 b b c | c 
14 | 16 | 1 b b b 90 | 95 |2.5 b b c 
15 | 17 | 1 b b b 95 |100 |2.5 b c 
16 | 18 | 1 b b b 100 | 105 | 2.5 blb c 
18 | 20 | 1 b b b 105 | 110 | 2.5 b P 
18 | 21 1.5 a b b 110 | 115 | 2.5 b P 
20 | 23 1.5 alblbls 115 | 120 | 2.5 b c 
22 | 25 |1.5 alblbls 120 | 125 | 2.5 b c 
24 | 27 |1.5 a b b 125 | 130 | 2.5 b P 
25 | 28 1.5 a b 130 | 135 | 2.5 b P 
28 | 31 1.5 b b 135 | 140 | 2.5 b P 
28 32 | 2 alalb 140 | 145 | 2.5 b c 
30 |34 | 2 a blb 150 | 155 | 2.5 b c 
32 36 | 2 a b b 160 | 165 | 2. 5 b P 
35 | 39 | 2 a blb 170 | 175 | 2.5 c 
38 | 42 | 2 a b b 180 | 185 | 2.5 c 
40 | 44 | 2 a b b 200 | 205 | 2. 5 c 
45 | 50 | 2.5 a b b b 220 | 225 | 2.5 c 
50 | 55 | 2.5 a b | b | b [|250 |255 |2.5 c 
55 | 60 2.5 a b b | 300 | 305 | 2.5 c 
注 : 当 轴 套 宽度 B 超出 范围 时 ，a、4b、c 的 值 应 与 制造 者 协商 并 在 标准 指定 的 公称 尺寸 后 给 出 ; 如 需要 使 用 非 标准 的 宽 
JE p, MÆ D, <50mm 时 ， 应 有 一 个 2、5 和 8 的 尾数 ; `4 D. >50mm 时 ， 有 一 个 5 的 尾数 。 轴 套 宽度 B 的 检测 应 符 


@ %JE Bú 





合 ISO 12301 的 规定 。 











的 公差 范围 : a 为 +0.25mm, b ZJ +0.5mm, c X +0.75mm, 
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R 5.217 卷 制 轴 套 外 倒 角 C, 和 内 倒 角 C, 尺寸 (摘自 GB/T 12613. 1 一 2002 ) (mm) 




















































































































倒 角 C 倒 角 C 
E s i 倒 角 C, 壁 厚 ss s 倒 角 Ci 
机 加 工 碾 制 机 加 工 碾 制 
-0.4 -0.7 
0.75 0.50.3 0.50.3 2 1.2+0.4 1 +0.4 
-0.1 -0.1 
-0.5 =ï 
| 0.6+0.4 0.6+0.4 2.5 1.8+0.6 1.2+0.4 
=0. 1 =0;2 
-0.7 
1.5 0.6 +0.4 0.6 *0.4 
-0.1 
表 5.2-18 A. B. C. D 系列 的 壁 厚 *,、 钢 层 厚 度 s, 的 公称 尺寸 和 公差 
(FRE GB/T 12613. 2 一 2002 ， 检 验方 法 A) (mm) 
REJE s3 
rE 多 层 金属 材料 制造 的 
公差 EOSO 
轴 套 钢 层 厚度 
公称 尺寸 轴承 孔 预 留 © 
轴承 孔 不 预 留 加 工 余 量 si 
加 工 余 量 
系列 A 系列 B 系列 D 系列 C 范围 公差 
0 0 +0. 25 
0.75 = 0. 38 <s; <0. 53 +0. 08 
-0.015 -0. 020 +0.15 
0 +0. 005 +0. 020 +0.25 
1 0. 45 <s; <0. 68 +0.13 
-0.015 -0. 020 -0. 045 +0.15 
0 +0. 005 +0. 025 +0. 25 
1.5 0. 85<s, <1.1 +0.15 
-0.015 -0. 020 -0. 055 +0.15 
0 +0. 005 +0. 030 +0.25 
2 1.3 <s; <1. 55 +0.22 
-0.015 -0. 030 —0. 065 +0.15 
0 +0. 005 
D, <80 
-0. 020 —0. 040 
0 +0. 010 +0. 040 +0. 30 
2.5 80 <D,<120 1.8<s <2. 05 +0.2 
-0. 025 —0. 060 -0. 085 -0.15 
0 +0. 035 
D. > 120 
-0.030 —0. 085 
注 : 1. 按 GB/T 12613. 4 一 2002 材料 P1 制造 的 轴 套 ， 只 用 于 B 系列 ; 对 按 GB/T 12613. 4 一 2002 材料 P2 制造 的 轴 套 ， 
则 优先 用 于 D 系列 ; 



































2. 根据 制造 工艺 ， 通 常 轴 套 背部 会 出 现 分 散 的 轻微 止 陷 。 因 此 ， 壁 厚 的 测量 部 位 应 离开 这 些 凹 陷 区 ， 即 在 “承载 
部 位 "。 
QD 钢 层 平均 厚度 取决 于 衬 层 材料 的 种 类 。 

表 5.2-19 W 系列 环 规 内 轴 套 内 径 Pi .的 公差 














(按照 GB/T 12613. 2 一 2002 ， 检 验方 法 C) (mm) 
e > = 10 18 30 50 80 120 
D; AEK 
= 10 18 30 50 80 120 175 
D. A +0.036 +0. 043 +0. 052 +0. 062 +0. 074 +0. 087 +0. 100 
i,ch © 
i 0 0 0 0 0 0 0 























È: 除非 另 有 异议 ， 轴 套 内 径 与 外 径 的 同 轴 度 为 0.05mm。 
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表 5.2-20 用 于 检验 轴 套 内 径 D; ,的 环 规 内 径 尺寸 d,, ， 











(按照 GB/T 12613. 2 一 2002 ， 检 验方 法 C) (mm) 
D, 公称 E 10 18 30 50 80 120 
< 10 18 30 50 80 120 180 

daa? D, +0.008 | D,+0.009 | D,+0.011 | D, +0.013 | D, +0.015 | D, +0.018 | D, +0. 020 


D HHK da RFD, HAAR 


























目的 圆 整 平均 值 为 H7 。 















































表 5.2-21 外 径 D, 尺寸 (按照 GB/T 12613. 2 一 2002， 检 验方 法 入 和 D) (mm) 
测试 A D 
> s. 10 18 30 40 50 80 120 1407 
D, 公称 
< 10 18 30 40 50 80 120 140 = 
钢 +0.055 | +0.065 | +0.075 | +0.085 | +0.085 | +0.100 | +0.120 | +0.170 | +0.225 
HEA 钢 /轴承 材料 | +0. 025 | +0.030 | +0.035 | +0.045 | +0.045 | +0.055 | +0.070 | +0.100 | +0. 125 
a Jig +0.075 | +0.080 | +0.095 | +0. 110 | +0. 110 | +0. 125 | +0. 140 | +0.190 | +0. 245 
F 位 
7 +0. 045 | +0.050 | +0.055 | +0.065 | +0.065 | +0.075 | +0. 090 | +0.120 | +0. 145 
D XF D, >140mm 的 轴 套 ， 其 外 径 可 根据 GB/T 12613. 2 一 2002 检验 方法 D 的 精密 测量 ， 通 过 圆 整 比较 测量 进行 控制 。 





表 5. 2-22 
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KZ. 





履 有 减 摩 塑料 层 双 金属 卷 制 轴 套 的 尺寸 (摘自 GB/T 12949 一 1991) (mm) 




























































































Ee] 1 | 1.5 |20 | 2.5 宽 度 Ee | 1 |1.5|2.0|2.5 w 度 
外 径 D 内 径 d B 外 径 D 内 # B 

6 4 4,6,8 34 30 12 ,15 ,20,25 ,30,40 

7 5 4,5,6,8 36 32 20 ,30 

8 6 6,8,10 39 35 12 ,20 ,25 ,30 ,40 ,50 

9 7 10 ,12 42 38 30 ,40 

10 8 6,8,10,12 44 40 12 ,20 ,25 ,30 ,40 ,50 

12 10 6,8,10,12,15,20 50 45 | 20,25 ,30,40,50 

14 12 6,8,10,12,15 ,20 55 50 | 20 ,30 ,40 ,60 

16 14 10 ,12 ,15 ,20 60 55 | 30 ,40 ,60 

17 15 10 ,12 ,15 ,20 ,25 65 60 | 30 ,40 ,60 

18 16 10 ,12 ,15 ,20 ,25 70 65 | 30,40,60 

20 18 10 ,12 ,15 ,20 ,25 75 70 | 40 ,60 ,80 

23 20 10,12,15 ,20,25 ,30 80 75 | 30,40 ,60,80 

25 22 10 ,12 ,15 ,20 ,25 85 80 | 40,60,80 

27 24 15,20,25 ,30 90 85 | 40,60,80 

28 25 10,12,15 ,20,25,30 95 90 | 40,60,90 

30 28 20,30 105 100 | 50,95 

表 5.2-23 ” 履 有 减 振 塑 料 层 双 金属 卷 制 轴 套 的 公差 及 表面 粗糙 度 (摘自 GB/T 12949 一 1991) 
项 目 名 称 外 径 D 内 径 d 宽度 B 与 外 径 相配 的 座 孔 
尺寸 公差 IT7 H7 h13 H7 
形 位 公差 符合 GB 12613 一 2002 的 规定 
表面 粗糙 度 外 表面 3.2 
Ra/ pm 其 余 加 工 部 位 25 
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5.1.2 整体 轴 套 ( 见 表 5.2-24 ~K 5. 2-27) 
表 5.2-24 铜 合金 轴 套 (摘自 GB/T 18324 一 2001) (mm) 


C 型 F 型 轴 
© HTS8W | A 


CIX451 


A 














































Ra 1.6 
== 


= 








dz 





A 


¿4 °! 
PA 


























óIT8(M)| 4 

















F 型 其 他 尺寸 和 说 明 见 C 型 。 




















































































































标记 示例 : 
C 型 轴 套 内 径 d, =20mm， 外 径 d, =24mm， 宽 度 b, =20mm， 协 商 而 定 的 外 圆 倒 角 C, 15° (Y), 材料 为 符合 GB/T 
18324 的 CuSn8P， 标 记 为 : 轴 套 GB/T 18324 一 C20 x24 x20Y 一 CuSn8P 
C 型 铜 合金 轴 套 
倒 角 倒 
Ael yy 宽度 hh。 | 4 e PR] aga ge | ”| 1° 
di Ci G C, d, Ci, C C, 
max max max max 
8 1012| 6 [10|— 0.3 1 48 |53 |56 |58 | 40 5 6 08 3 
8 10 12|14|6 l] ]10 — 0.3 1 50 | 55 |58 | 60 40 5 6 | 0.8 3 
10 |12 |14 |16 |6 |10 — | 03 1 55 | 60 |63 65 40 | 50 |70 | 0.8 3 
12 |14 |16 |18 |10 |15 2 | 0.5 2 60 |65 |70 75 | 40 5 |80 | 0.8 3 
14 |16 |18 |20 |10 |15 |20 | 0.5 2 65 | 70 |75 | 80 | 50 | 60 80 1 4 
15 |17 |19 |21 |10 |15 2 | 0.5 2 70 |75 | 80 | 85 |50 |70 |90 1 4 
16 |18 |20 |22 |12 |15 |20] 0.5 2 75 | 80 |835 |90 50 |70 |90 1 4 
18 | 20 |22 |24 |12 |20 |30| 0.5 2 s0 | 85 |90 |95 | 60 | 80 |100 1 4 
20 23 |24 |26 |15 |20 |30 | 0.5 2 85 | 90 | 95 |100 | 60 | 80 |100 1 4 
22 |25 | 26 |28 |15 |20 |30 | 0.5 2 90 |100 |105 |110 | 60 | 80 |120 1 4 
(24) | 27 |28 | 30 |15 |20 |30 | 0.5 2 95 |105 |110 |115 | 60 |100 |120 1 4 
25 |28 | 30 |32 |20 |30 |40 | 0.5 2 100 |110 |115 | 120 | 80 |100 120 1 4 
(27) | 30 | 32 | 34 | 20 | 30 |40 | 0.5 2 105 |115 |120 | 125 | 80 |100 |120 1 4 
28 |32 |34 | 36 | 20 |30 |40 | 0.5 2 110 |120 |125 | 130 | 80 |100 |120 1 4 
30 |34 |36 |38 | 20 |30 |40| 0.5 2 120 |130 |135 | 140 | 100 | 120 | 150 1 4 
32 |36 |38 |40 |20 |30 40 08 3 130 |140 |145 | 150 | 100 | 120 | 150 2 5 
(33) | 37 | 40 | 42 | 20 |30 |40 | 0.8 3 140 |150 |155 | 160 | 100 | 150 | 180 2 5 
35 |39 |41 |45 |30 |40 |50| 0.8 3 150 |160 |165 | 170 | 120 | 150 | 180 2 5 
(36) | 40 | 42 | 46 | 30 | 40 |50] 08 3 160 |170 |180 | 185 | 120 | 150 | 180 2 5 
38 |42 |45 |48 |30 |40 50 | 0.8 3 170 |180 |190 | 195 | 120 | 180 | 200 2 5 
40 |44 |48 |50 |30 |40 |60| 0.8 3 180 |190 |200 |210 | 150 | 180 |250 2 5 
42 |46 | 50 |52 |30 |40 |60 0.8 3 190 |200 |210 | 220 | 150 | 180 | 250 2 5 
45 |50 |53 |55 |30 |40 |60| 0.8 3 220 |210 |220 |230 | 180 | 200 | 250 5 5 
















































































































































































































































































( 续 ) 
F 型 铜 合 金 轴 套 
翻 边 翻 边 翻 边 翻 边 倒 

4 2. > ` x 

nE | IE | 外 径 | 宽度 5 | 外 径 | 宽度 JIE pen 15。 B7 
di d, d, 宽度 
ds b, ds b ' Ci ，C， ë , 

第 一 系列 第 二 系列 max max 
6 8 10 I 12 14 3 = 10 = 0.3 I I 
8 10 12 I 14 18 3 三 10 = 0.3 I I 
10 12 14 1 16 20 3 = 10 = 0.3 1 1 
12 14 16 1 18 22 3 10 15 20 0.5 2 ] 
14 16 18 1 20 25 3 10 15 20 0.5 2 1 
15 17 19 1 21 27 3 10 15 20 0.5 2 1 
16 18 20 I 22 28 3 12 15 20 0.5 2 L5 
18 20 22 1 24 30 3 B 20 30 0.5 2 L5 
20 23 26 L5 26 32 3 15 20 30 0.5 2 L5 
22 25 28 L5 28 34 3 15 20 30 0.5 2 L5 
(24) | 27 30 1.5 30 36 3 15 20 30 0.5 2 1.5 
25 28 31 1.5 32 38 4 20 30 40 0.5 2 L5 
(27) | 30 33 1.5 34 40 4 20 30 40 0.5 2 1.5 
28 32 36 2 36 42 4 20 30 40 0.5 2 L.5 
30 34 38 2 38 44 4 20 30 40 0.5 2 2 
32 36 40 2 40 46 4 20 30 40 0.8 3 2 
G3) | 37 41 2 42 48 5 20 30 40 0.8 3 2 
35 39 43 2 45 50 5 30 40 50 0.8 3 2 
(36) | 40 44 2 46 52 5 30 40 50 0.8 3 2 
38 42 46 2 48 54 5 30 40 50 0.8 3 2 
40 44 48 2 50 58 5 30 40 60 0.8 3 2 
42 46 50 2 52 60 5 30 40 60 0.8 3 2 
45 50 55 2.5 55 63 5 30 40 60 0.8 3 2 
48 53 58 2.5 58 66 5 40 50 60 0.8 3 2 
50 55 60 2.5 60 68 5 40 50 60 0.8 3 2 
55 60 65 2.5 65 73 5 40 50 70 0.8 3 2 
60 65 70 2.5 75 83 7.5 40 60 80 0.8 3 2 
65 70 75 2.5 80 88 7.5 50 60 80 1 4 2 
70 75 80 2.5 85 95 7.5 50 70 90 1 4 2 
75 80 85 2.5 90 100 | 7.5 50 70 90 1 4 3 
80 85 90 2.5 95 105 | 7.5 60 80 100 1 4 3 
85 90 95 25 | 100 | 110 | 75 60 80 100 1 4 3 
90 100 | 110 5 110 | 120 10 60 80 120 I 4 3 
95 105 | 115 5 115 | 125 10 60 100 | 120 1 4 3 
100 | 110 | 120 5 120 | 130 10 80 100 | 120 1 4 3 
105 | 115 | 125 5 125 | 135 10 80 100 120 1 4 3 
110 | 120 | 130 5 130 | 140 10 80 100 | 120 1 4 3 
120 | 130 | 140 5 140 | 150 10 100 | 120 | 150 I 4 3 
130 | 140 | 150 5 150 | 160 10 100 | 120 | 150 2 5 4 
140 | 150 | 160 5 160 | 170 10 100 | 150 | 180 2 5 4 
150 | 160 | 170 5 170 | 180 10 120 | 150 | 180 2 5 4 
160 | 170 | 180 5 185 | 200 | 12.5 | 120 | 150 | 180 2 5 4 
170 | 180 | 190 5 195 | 210 | 12.5 | 120 | 180 | 200 2 5 4 
180 | 190 | 200 5 210 | 220 15 150 | 180 | 250 2 5 4 
190 | 200 | 210 5 220 | 230 15 150 | 180 | 250 2 5 4 
200 | 210 | 220 5 230 | 240 15 180 | 200 | 250 2 5 4 
注 : 1. 插 号 内 的 值 仅 作 特殊 用 途 ， 应 尽 可 能 避免 使 用 。 
2. 外 圆 倒 角 C, 为 45° 的 ， 不 要 求 进行 专门 详细 的 标记 。 外 圆 倒 角 C, 为 15°* 的 ， 规定 在 标记 中 男 加 Y. 
3. 下 型 翻 边 轴 套 是 否 带 退 刀 槽 (尺寸) 应 根据 供需 双方 协议 而 定 。 








表 5.2-25 ” 铜 合金 轴 套 公差 与 表面 粗糙 度 
12 d, £ d, HIME d, WE b, FEE: N IEP] 















































注 : 用 尺寸 d, 来 确定 关于 同 轴 度 公差 的 开 值 。 用 尺寸 d, 来 确定 关于 轴 肩 端面 跳动 的 开 值 。 
HEJ d, 通常 可 达到 公差 位 置 HH， 公差 等 级 大 约 为 IT8。 
根据 使 用 情况 来 推荐 所 用 的 公差 。 如 果 轴 套 与 公差 位 置 h 的 精密 磨 削 轴 制 成 品 相配 合 ， 内 径 w 的 公差 应 为 D6， 它 
装配 后 的 概率 公差 为 fF8; 如 果 轴 套 内 孔 是 装配 后 加 工 ， 内 径 d, 的 尺寸 公差 应 由 供需 双方 协议 而 定 。 
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表 5.2-26 整体 轴 套 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4613—2006) 
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” P U A n F ! 质量 (每 1000 TE) Zke E 
d | D ! ; i E b rin c i A 型 B 型 CH 
L 2 a = (hl2) | (o°) I 2 3 4 1 2 3 
2 | 26 | 32 28.6 | 38.2 | 57.2 | 57.2 | 35.8 | 45.4 | 64.4 § 
22 | 28 | 34 9 | 20 | 30.1 50 TOR ba a 31 | 415 | 622 | 622 | 38.8 | 49.2 |69 | $ 
25 | 32 | 38 D] 。 i 05 | | 55.2 | 82.7 [110.3 | 110.3 | 66.8 | 94.3 [121.9 m 
28 | 36 | 4 o | 30 | 40 | so A ie ; I 70.8 | 106.2 | 141.5 | 176.8 | 83.7 | 119.1 | 154.4 
30 | 38 | 44 i 75.2 | 112.8 | 150.4 | 188.0 | 88.8 | 126.4 | 164.0 和 
32 | 40 | 46 E 79.6 119.4 | 159.2 | 218.9 | 93.8 | 133.6 173.4 mil 
35 | 45 | 50 T 165.9 | 221.2 | 276.5 | 304.1 | 182.3 | 237.6 | 292.9 g 
G6 46 | 52 | 39 | 40 m 170.0 | 226.7 | 283.4 | 311.7 | 190.3 | 247.0 | 303.7 z 
40 | 50 |] 58 ` š j aaae a 186.6 | 248.8 | 373.2 | 373.2 | 216.4 | 278.6 | 403.0 == 
45 | 55 | 63 66 [70] g 2 is i 207.3 | 276.5 | 414.7 | 483.8 | 239.9 | 309.1 | 447.3 3 
50 | 60 | 68 本 75 304 380 456 570 339 415 | 491 
55 | 65 | 73 | 40 70 | zo 332 415 581 664 370 453 | 619 
60 | 75 | 83 SD | 80 15 | 560 840 | 1120 | 1120 | 625 905 | 1185 
65 | 80 | 88 : 752 902 | 1203 | 1504 | 821 971 | 1272 
70 85 | 95 | 50 | | og | jbo 7.5 2.5 5 | 15 803 | 1125 | 1446 | 1606 | 896 | 1218 | 1539 
75 | 90 | 100 855 | 1197 | 1540 | 1711 | 953 | 1295 | 1638 
80 | 95 |105| o | go 0 i Ü i 1089 | 1451 | 1814 | 1814 | 1192 | 1554 | 1917 
90 |110 | 120 请 š 1659 | 2212 | 3318 | 3318 | 1817 | 2370 | 3476 
100 | 120 | 130 ç | 100 | 120 2433 | 3041 | 3649 | 3649 | 2605 | 3213 | 3820 
110 | 130 | 140 140 2654 | 3317 | 3981 | 4644 | 2840 | 3503 | 4167 
120 | 140 | 150 iao | so 150 10 3.2 7 | 21 3594 | 4313 | 5391 | 5359 | 3794 | 4513 | 5591 
130 | 150 | 160 | 100 wo | 12 25 2 | 3871 | 4645 | 5806 | 6580 | 4085 | 4859 | 6020 
140 | 160 | 170 4147 | 6220 | 7464 | 7049 | 4375 | 6448 | 7692 
150 | 170 | 180 150 | 180 4 2 5308 | 6635 | 7962 = 5549 | 6876 | 8203 
160 | 185 | 200 | 120 = |. = BZ i = — [7155 | 8942 | 10730 | 一 7651 | 9440 | 11228 
170 | 195 | 210 180 | 200 ` 7568 | 11352 | 12614 | 一 8092 | 11876 | 13138 
180 | 210 | 220 | 150 | 180 9 | 27 12130 | 14556 | 20216 | — | 12575 | 15001 | 20661 
190 | 220 | 230 250| 一 | 一 | 4 15 4 = 2 | — [751 | 15502 | 2253 | — | 13217 | 15768 | 21719 ua 
200 a 240 | 180 | 200 16049 | 17832 | 22290 16536 | 18319 | 22777 | 
TE: . 当 B =15 ~30mm 时 , 1! =3mm; ` B >30 ~60mm 时 , 1=4mm; 当 B>60~100mm 时 , /=6mm; `4 B >100mm 时 , /=10mm, 2. TEUR: AE 3. B 型 轴 套 A 
备用 于 JB/T 2560—2007 《整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 型 式 与 尺寸 》 规 定 的 轴承 座 。4. 油槽 应 符合 JB/ZQ 4615—2006, 5. 括号 内 尺寸 尽量 不 选 

































































































































































5-68 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
表 5.2-27 整体 轴 套 的 公差 配合 (摘自 JB/ZQ 4613—2006 ) 
装配 形式 
尺寸 
压 人 HE 
装 入 前 G7 E9 D10 H7 H8 E9 
d 装 入 后 H7 H8 E9 
相配 轴 的 公差 g6, f7, e9 h9, hll g6, f7, e9 h9, hll 
<120mm s6 
D 
> 120mm 16 g6 
轴承 座 孔 的 公差 H7 
5.1.3 轴 套 的 固定 ( 见 表 5.2-28、 表 5. 2-29) 
表 5$.2-28 重 载 轴 套 固 定 方式 (摘自 JB/ZQ 4616—2006) (mm) 
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注 : 外 径 小 于 等 于 100mm ; 
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轴 套 直径 壁 厚 键 的 尺寸 RUER | MERR 
Z: r 
d (D) S bxh ti 及 公差 | 1 及 公差 
>80 ~200 7.5~10 6x4~12x6 0.25 
>200 ~300 | 12.5~15 | 12x6~20x8 0.40 
按 GB/T 1566 ~ —— 
1567 《薄型 平 键 
>300 ~450 | 17.5~20 | 20x8~28x10 1.00 
EERS ñ B| Ini JV oF) 
规定 |- 
>450 ~ 600 20~25 |28x10~32x1ll 
1.20 
>600 - 900 
>25 32x11 
>900 ~ 1250 
HAR IR 24% k6; 外 径 大 于 100mm 时 见 原 标准 。 
表 5.2-29 轻 载 轴 套 固定 方式 (摘自 JB/ZQ 4616 一 2006 ) (mm) 
轴 套 直径 壁 厚 ”| 螺钉 (GB/T 73) 
i Z 
d (D) S daxa | 数量 | ` 
>30~50 4 M6 x15 1 20 1.5 
>50 ~80 5 M8x20 | 1 25 
>80 ~200 7.5~10 | M8x20 | 2 25 
>200~300 |12.5~15 | M10x20 | 2 26 
>300~450 117.5~20 | MI2x25 | 2 31 
>450 ~600 >20~25 | MI6x30 | 3 37 













































































































第 2 章 滑动 轴承 5-69 
5.2 轴瓦 
5.2.1 厚 壁 轴瓦 (ILK 5. 2-30) 
表 5.2-30 轴瓦 尺寸 (mm) 
轴 颈 
d D B' i 
Di di BI|I b h h |R r r | H 
(H8) | (k6) (H8) P 
半径 
30 | 40 | 50 110.5| 50 6/|[8|1 71.5 2 1 | 1.5 
30 | 45 | 55 |10.5| 50 160|8 |1 7 1.5|2.5 1 
4 | 50 | 60 |10.5| 6 70|8|1 17 1.5|2.5 1 
45 | 55 | 65 105| 6 (70|8|11 7 1.5|]2.52.5| 1 
50 | 60 | 70 110.5| 65 80|10|]|1 7 |2 |2.5|2.511.5 
z Al 
55 | 65 | 75 |10.5| 65 180|10l1 |7 2.5 2.5 11.5] 2 
60 | 70 | 80 |10.5| 65 80 |10|1 |8 2.5 2.5|1.5 
65 | 80 | 95 |10.5| 65 80 |10|1 |8 2.5 2.5|1.5 
/Ra 16 70 | 85 | 100 |10.5| 75 90 |10|1 |8 2.5|]2.5 3 2 
75 | 90 | 105 10.5 | 75 90 | 10| 1 8 2.5 3 | 2 
Ra 1.6 
75 | 90 
23 2Z2Z2Z2ZZzz7) 80 95 110 10.5 10| 1 |8 2.5 3/2 
P f 120 fiso 
= s = 85 |100 
m 85 | 100 | 115 | 10.5 12 |1.5|10 | 3 3 | 2 
Al 区 140 |160 
x 
85 100 
90 | 105 | 120 |10.5 12 |1.5|10 | 3 3 2| 3 
140 |160 
90 |110 
95 | 115 | 130 | 10.5 12 |1.5|1013 141312 
140 1160 
90 |110 
100 | 120 | 140 | 10.5 12 [1.51103 141312 
160 |180 
100 |120 
110 | 130 | 150 | 10.5 12 | 211313.5 412 
160 |180 
š 110 |130 
油槽 尺寸 < 120 | 140 | 160 | 10.5 12| 2 |13 |3.5 4 |2 
180 200 
120 |140 
120 130 | 150 | 175 |10.5 14| 2 16 4 4 |3 
200 220 
轴瓦 材料 : ZCuA110Fe3 ¿ 
H == ==, TE | 130 1150 
铝 青铜 、 锡 青铜 ZQSn6-6-3 及 耐 磨 铸铁 140 | 165 | 190 | 10.5 14|2 16 4 4 |3 
200 220 
140 |160 
150 | 175 | 200 | 10.5 14 | 3 120 4.5 4 |3 
220 240 
155 |170 
160 | 185 | 210 |10.5 14 | 3 20 4.5 4 |3 
220 240 
180 | 210 | 240 12.5 | 240 270|16| 3 |20 4.5 513 有 
200 | 230 | 260 |12.5 | 270 30011614 |2515 5 | 4 
220 | 250 | 280 |12.5 | 270 300[|16| 4 25 5 5 4| 6 


注 :1. 加 工时 ,上 下 轴瓦 必须 一 起 加 工 。 

















2. 与 轴瓦 配合 的 轴 贷 最 好 进行 表面 济 火 。 
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5.2.2 薄 壁 轴瓦 ( 见 表 5.2-31 ~ 表 5.2-34) 


表 5.231 薄 壁 不 翻 边 轴 瓦 外 径 与 壁 厚 (摘自 








(mm) 





GB/T 7308—2008 ) 















































































































































































































































外 径 p E 厚 1 外 径 p BE 厚 1 
20 ,21 ,22 ,24 ,25 ,26 ,28 ,30 1.25,1.50,1.75 170 ,180 ,190 ,200 3.5,4.0,4.5,5.0 
32,34 ,36 ,38 1.50,1.75,2.0 210 ,220 ,240 ,250 ,260 4.0,4.5,5.0,6.0 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,53 ,56 ,60 ,63 | 1.75,2.0,2.5 280 ,300 ,320 ,340 5.0,6.0,8.0 
67 ,71 ,75 ,80 ,85 2.0,2.5,3.0 360 ,380 ,400 6.0,8.0,10.0 
90 ,95 ,100 ,105 ,110 ,120 2.5,3.0,3.5 
420 ,450 ,480 ,500 8.0,10.0,12.0 
125 ,130 ,140 ,150 ,160 3.0,3.5,4.0 
È: 1. 对 于 铸铁 和 钢 质 轴承 座 ， 座 孔 直 径 D 公差 按 GB/T 1801 规定 的 H6; 对 高 热膨胀 系数 材料 的 轴承 座 ， 其 座 孔 直径 
公差 可 以 不 按 H6， 但 应 按 IT6 级 公差 。 
2. 轴瓦 内 圆 表面 粗糙 度 Ra 最 大 值 为 0.8km。 对 于 轴瓦 外 径 大 于 200mm 的 轴瓦 ， 内 圆 表面 粗糙 度 Ra 最 大 值 为 
1. 6um, 
3. 轴瓦 外 圆 表面 粗糙 度 : 外 径 D<250mm 时 ,Ra=1.25pm; D >250 - 500mm Hf, Ra=1. 6pm, 
4. 油槽 宽度 Gy 根据 使 用 要 求 按 下 列 数值 选取 : 2.0mm, 2.5mm, 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm, 5.0mm, 6. 0mm, 
8. 0mm、9. 0mm、10mm， 其 极限 偏差 为 上 0. 2Smm。 
5. HURREE Ge = (1⁄2 ~1/3) t, EMIX G. Z0. 7mm (对 应 Gy 为 2.0~6.0 的 Ge) 和 GE 宇 1.2mm (对 应 Gy 为 
8.0~10 的 GE)。 
6. 油 孔 直径 U 应 根据 使 用 要 求 确定 ,但 不 应 等 于 油槽 宽度 。 
表 5.2-32” 薄 壁 不 翻 边 轴 瓦 各 部 位 尺寸 公差 (摘自 GB/T 7308 一 2008) (mm) 
轴瓦 外 径 D | 壁 厚 公差 瓦 口 前 薄 尺 寸 
半 周 SERE B EMER TIAA 座 孔 定位 槽 尺寸 与 公差 带 与 公益 带 
双 层 | 三 层 | 周 长 | 公差 " 一 = 
大 于 | 至 EA ol 宽度 | KE | 、 位 置 2 | 宽度 | KE | 深度 | HWE | m 
k B. | 会 过 | 市 高 度 Hp ES 
L H E N, G Pp Ho 
38 2.826 40.0. 118a 2.9+012 4.550 |1.0*9.4 
0.008 0.013 0.030 - 0.035_Ü o| 90 
38 | 45 3.8 01 6.0 1. 1.2 05 B90 7 010 1.050 
0 +0.15 
45 | 75 |0.012 10.017 10.035| 925 14.8 0.16.0.9,|1.5.93 ñ 4.9+0.14 g.0+29 12.0+0610.040 3 os| Lo 
75 | 110 |0.013 0.018 0.040 S 8 Ta 4.0 02 | Ty 5.9+01419.0+80|12.5+08|0.045 900 | 2o 
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( 续 ) 
轴瓦 外 径 D | ERAZ 瓦 口 前 薄 尺 寸 
半 周 宽度 B 定位 唇 尺寸 与 公差 带 座 孔 定位 槽 尺寸 与 公差 带 上 公差 带 
ESPA "H 
双 层 | 三 层 | 周 长 | 公差 _ s = 高 
大 于 | 至 公差 go 宽度 | KE |. fo 宽度 | KE | 深度 | 前 薄 量 | 5 
FL F Zs ZË 让 高 度 H 度 3 
=: D 之 
L H Nz G Pp Hp 
110 | 160 0. 045 I 
0.018 |0. 025 o [8046 10.0. 2.005 oa 7.9 0.16 2.0 +35 3.010 |0.050_9 0 
160 | 200 0.050| .0 0 
-5.0 
200 | 250 0.055 
250 | 300 asas 0.060 9.8 .0613.0.45|2.5_ 05 9.9 +016 15.0*20 3.5+0? |0.070_0 ow 
300 340 0 +0.30 0 
340 | 400 r: i 0.080 2o) 
- 14.70 2 018.0 2013.52; 14. 9 +%2020,0+60]4.5 +15 | — 
400 | 500 | 0.03 (0.040 0. 080 0.10 .0 | 2o 
@ 轴瓦 宽度 p 根据 使 用 要 求 而 定 ， 本 标准 不 予 规定 ， 但 宽度 极限 偏差 应 按 表 中 的 规定 。 
© 尺寸 五 推荐 按 H=1.51 选 用， 但 不 得 小 于 3mm， 并 应 使 定位 层 距 油槽 边缘 不 小 于 2mm， 否 则 取 五 =0 或 使 定位 层 与 
油槽 连通 。 
© 瓦 口 前 薄 高 度 H, 推荐 取 D/6， 或 由 用 户 与 制造 者 商定 ， 其 极限 偏差 应 按 表 中 的 规定 。 
表 5.2-33” 薄 壁 翻 边 轴 瓦 基本 尺寸 (摘自 GB/T 7308—2008) (mm) 
外 径 外 径 tifia 
2.0 2.5|3.0|3.5|4.0|5.0 6.0. 外 径 | 止 推 边 间距 Z 2.012.513.013.514.015.016.0| 外 径 | 止 推 边 间 距 Z 
内 径 d D, p Hi d D, 
40 136135 52 1151171 21 | 105 99 | 98 129] 36 |43 | 53 
42 |38 |37 54 |1618 |22 | 110 104 |103 134| 38 |45 |55 
45 |41 |40 57 17|19]| 24 || 120 114 |113 144| 41 |49 |60 
48 44 43 60 18|21]25 | 125 1181117 149 |42 |50 62 
50 46 45 62 |18 |21| 26 | 130 123 |122 154 |44 |52 |65 
53 |49 |48 65 |19 |23| 28 | 140 132 |132 170 |47 |56 70 
56 |52 |51 68 |20 |24| 30 || 150 142 |142 180 |51160175 
60 |56 |55 72 |22 |25| 31 | 160 152152 190 |54 |64 80 
一 59 zi = = E = 170 162 |160 200 |57|68 |84 
180 172 |170 210 |60 |72 | 89 
3 
是 n i : i 190 182 |180 220 |64 |76 |94 
3 JS |74 96 |28 133 | 41 |20 192 |190 230 |67 | 80 | 9%9 
8 g0 | 79 105 lao |3s | a| 210 200 198 250 |70 |83 103 
90 84 | 83 110 [31137] 45 || 220 210 208 260 |73 |87 |108 
95 89 | 88 115 133 |39 | ag || 240 230228 280 | 80 |95 |118 
100 94 | 93 120 134 |41 | 50 250 240238 290 | 83 | 99 123 
注 : 1. 材料 为 铸铁 或 钢 的 轴承 座 孔 直径 D，( 与 瓦 外 径 D 配合 ) 的 公差 为 GBZT 1801 规定 的 H6、H7; 其 他 材料 时 ， 划 
径 公 差 应 达到 IT6 ~ IT7 级 。 
2. 止 推 边 外 径 D, 应 小 于 轴 肩 直径 。 





























3. 轴承 座 孔 直径 D. 应 符合 GB 321《 优 先 数 和 优先 数 系 》 R40 系列 。 


5.234 薄 壁 翻 边 轴 瓦 各 部 位 要 素 尺寸 与 公差 ( 摘 
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GB/T 7308 一 2008 ) 






























































H 
A—A B—B 1 
A N. 
Ti B B Zo 
A 
T} 
B 
Ie Ba 瓦 口 壁 前 薄 形 式 
a) 定位 层 c) 推力 边 削 薄 形 式 
、 径 d 
各 部 位 尺寸 公差 说 明 
45 ~75 75~110 100 ~120 |110 ~ 160 160 ~200 |200 ~ 250 
轴瓦 壁 厚 | 双 层 瓦 0. 008 0.010 0.015 0.015 | 0.020 
er 公差 | 三 层 瓦 0.012 0.015 0.022 0.022 | 0.030 
“wa sa, 0.035 0.040 0.045 0.050 | 0.055 
(Sy) 公差 i Š : 测量 
高 出 度 
是 指 在 
止 推 边 间距 Z +0.05 +0.07 +0.07 +0.07 | +0.07 s 
ZH, D 
的 极限 偏差 0 0 0 0 0 aa 
u 下 将 轴 
轴承 座 孔 宽度 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 | -0.02 | EEA 
L, 极限 偏差 -0.07 -0.07 -0.10 -0.10 | -0.10 | 检验 座 
fL 时 ， 
轴瓦 总 宽度 工 0 0 0 0 0 轴瓦 超 
极限 偏差 -0.12 = 人 入 -0.20 -0.20 | -0.20 | 过 检验 
座 孔 半 
止 推 边 厚度 e 0 0 0 0 0 圆周 长 
极限 偏差 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 | -0.05 | 的 尺寸 
止 推 边 外 径 D, 
+*1 +*1 +1.5 +1.5 +1.5 





极限 偏差 
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( 续 ) 
轴 瓦 内 径 d 
各 部 位 尺寸 公差 说 HJH 
<45 | <60 |45 ~65|45 ~75 [60 ~80 |65 ~85 |75 ~ 110 |80 ~ 100 |85 ~120|100~120|110~160|120~140|140~160 |120 ~ 200 | 160 ~ 200 |200 ~ 250 
定位 层 宽 度 4 的 | 2.2-~ 3.2~ 4.2~ 5.2~ 6.2~ 7.2 = 
尺寸 2.35 3.35 4.35 5.35 6.35 7.35 
EMIS RKE p 11.5 ~ 
3-4 5-6 5-6 6~7 8.5~10 
的 尺寸 13 
定位 层 高 度 Np | 0.8~ uska 1.2 ~ 1.4~ w 225 | 图 a 
的 尺寸 1.4 1.5 1.7 
定位 层 与 止 推 边 
ë +0. 15 +0.15 +0. 15 +0.15 +0.2 +0. 2 
的 间距 H 的 极限 0 0 Ó K 0 
偏差 
轴承 座 孔 定 位 槽 | 3. 06 ~ 4.06~ 5.07 ~ 6. 07 ~ 8. 08 ~ 10. 08 ~ 
WEE E WRF 2. 94 3. 94 4.93 5.93 7.92 9.92 
轴承 座 孔 定位 模 | 5.5 ~ 8.5~ 10~ 12~ sai asis | at 
长 度 N, 尺寸 4.5 8 9 
轴承 座 孔 定 位 槽 | 1.75 ~ 2.15~ 2.60~ 3~ T 4.70 ~ 
深度 G 的 尺寸 1. 50 1.75 2 2.25 Ë 3.50 
瓦 口 前 薄 长 度 0 0 0 0 0 0 
H, 极限 偏差 -3 -3 -3 -4 =5 -6 
瓦 口 削 薄 深度 0.012 ~ D. 012 ~ D. 012 ~ 0.015 ~ 0. 020 ~ 0. 055 ~ 
P, 尺寸 0. 025 0. 025 0. 025 0. 020 0. 040 0. 080 Š 
A OERE 5.5 +2 5.5 +2 5.5 +2 5.5 +2 8+2 8+2 E 
l 公差 带 I u . — T u 
n > 前 薄 深 度 0.1 +0 2 0.1 40.2 0.1 #0.2 0.1 +0.2 0.2 +02 0.2 +0.2 
We 槽 宽 8 5 +05 4.5 +0.5 4: S +0.5 hS +05 4.5 +0.5 4.5 +0.5 
止 推 边 上 油槽 位 12. 5 + 17.5 + 22.5 + 27.5 + 32.5+ | 37.5 + 
置 G, 的 公差 带 1.5 2.5 2.5 2.5 2.5 Sd 
止 推 边 上 油槽 底 0 0 0 0 0 
壁 厚 Gy 极限 偏差 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 
注 :图 a P (H - h) EMAST 2mm(D, $120 H} ,h =2mm;120 < Di <250 时 ,h=3mm) ;J 应 不 小 于 2mm fH RYE JER EE 
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5.3 ”推力 垫圈 


推力 垫圈 是 与 轴瓦 或 轴 套 配套 使 用 的 滑动 推力 
轴瓦 ， 有 整 圆 推力 垫圈 和 半圆 推力 垫圈 。 

整 圆 推力 垫圈 与 卷 制 轴 套 或 整体 轴 套 相配 ， 半 
圆 推力 垫圈 与 轴瓦 相配 。 推 力 垫圈 一 般 不 承受 大 的 
轴 向 载 具 ， 只 起 防止 轴 的 轴 向 窜 动 的 作用 。 

(1) 整 圆 推力 垫圈 

GB/T 10446 一 2008 规定 了 整 圆 推力 垫圈 的 型 式 、 























垫圈 





























上 和 要 开设 油槽 ， 其 形状 与 轴 套 上 的 油槽 相 
同 ， 标 准 对 油槽 尺寸 未 作 规定 。 执 圈 的 平面 度 公差 : 











0. 12mm, 
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直径 未 超过 80mm 者 为 0.10mm， 超 过 80mm 者 为 


推力 垫圈 主要 尺寸 及 其 公差 见 表 5. 2-35 。 


推力 垫圈 装 在 轴承 月 
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尺寸 和 公差 。 圈 不 脱落 。 
表 5.2-35 整 圆 推力 垫圈 主要 尺寸 和 公差 (摘自 GB/T 10446 一 2008) (mm) 
BMEM d D er C F 卷 制 轴 套 外 径 d D er C F 
6 6 16 11 (27) ,28 28 48 39 
7 7 17 12 30,32 32 54 43 
8 8 18 1.0 13 i3 34,36 36 60 1.5 48 49 
9 9 19 14 i 38, (39) ,40| 40 64 52 I 
轴 | 10 10 22 16 M 42,(44),45| 45 70 57.5 
在 | 11,12 12 24 18 在 | 48,50 50 76 63 
13,14 14 26 20 外 | 53, (55) 55 80 67.5 
外 15.16 16 30 23 2.0 g 156,(57) ,60 | 60 90 75 
£ | 17,18 18 32 is 25 工 | 63,(65) 65 100 | „o | 83.5 
19,20 20 36 : 28 67,(70) 70 105 $ 88 5.0 
21,22 22 38 30 5 71,75 75 110 92.5 
(23) ,24| 24 42 33 i 
ET 5 ji 证 80 80 120 100 
FER +0.25 0 0 | +0.15 | +0.40 pes +0. 25 0 0 |+0.15| +0.40 
i 0 | -0.25 | -0.05 | -0.15 | -0.10 A 0 | -0.25| -0.05| -0.15| -0.10 
注 : 括号 内 轴 套 外 径 仅 作 特 殊 用 途 ， 应 尽 可 能 避免 使 用 。 
(2) 半圆 推力 垫圈 垫圈 设 定 位 凸 缘 ， 以 防止 垫圈 转动 。 推 荐 的 凸 
GB/T 10447 一 2008 只 规定 了 半圆 推力 垫圈 各 尺 缘 尺 寸 及 公差 见 表 $. 2-37 。 
寸 要 素 的 公差 ， 未 对 尺寸 作 规定 。 各 尺寸 要 素 的 公 对 接 面 宽度 尺寸 的 计算 式 为 Li,, = (D -d) /4， 
差 见 表 5. 2-36。 但 不 得 小 于 3mm。 





表 5.2-36 半圆 推力 垫圈 各 尺寸 要 素 的 公差 (摘自 GB/T 10447 一 2008) 
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第 2 章 滑动 轴承 5-75 
(2) 
za 垫圈 外 径 | 垫圈 内 径 | 垫圈 高 度 | 垫圈 厚度 | 油槽 底部 宽度 | 油槽 距 中 心 轴线 距离 平面 度 
尺寸 元 素 
d H, eT Gy Gx p 
0 
= Ba 0 +0.25 0 -0.05 HRR TN 
外 80 ~ 120 一 0. 25 0 一 0. 20 0 +0. 50 0.12 
径 -0.06 0 +2.5 i 
0 +0.35 0 0 Eg 
d s 
0 120 ~ 160 _0 35 0 _0.25 _0.07 0. JS 
注 : 平面 度 公差 p 应 在 推力 垫圈 自由 状态 下 测量 。 
表 5.2-37 凸 缘 尺 寸 推 荐 值 及 公差 (摘自 GB/T 10047 一 2008) (mm) 
- L RSE Fp 宽度 4 轴承 座 定 
+ hi: 高 FE x. ja r 
尺寸 元 素 顶部 高 度 Ep RF Er 尺寸 公差 位 槽 公差 
~80 8 
垫圈 外 径 Homin 一 0 -0.25 
d 80 ~ 120 Hp +5 n 0.5 0 10 0 50 JS13 
120 ~ 160 12 
5.4 ”润滑 孔 和 润滑 槽 
5.4.1 润滑 孔 ( 见 表 5.2-38、 表 5.2-39) 
表 5.2-38 润滑 孔 (摘自 GB/T 12613. 3 一 2002) (mm) 
B 型 工 型 
120° 
1 = 
J >、 — Á 
[T x pa 
d, 4 5 8 10 12 
ti 2 2.5 3 4 5 6 
d= 8 10 12 16 20 24 
x 10.8 13.6 16.2 21.8 27.2 32.6 
> — 2.5 3 4 4 7.5 10 
j = 2 2.5 3 4 5 7.5 10 = 
d, = <30 >30 ~ 100 >100 
表 5.2-39 轴 端 润滑 油 孔 (摘自 GB/T 12613. 3 一 2002) (mm) 
SPAN, 直径 
si d, d, Lax Limin Lamin C 
d 
M6—7H 5 100 10 
3 15 0.5 
M10 x1—7H 9 150 12 
M14 x1.5—7H 12.5 10 400 20 25 1 
M20 x1. 5 一 7H 18.5 12 800 25 30 
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5.4.2 润滑 模 ( 见 表 5.2-40、 表 5.2-41) 
表 5.2-40 润滑 模 (摘自 GB/T 6403. 2 一 2008) (mm) 











滑动 轴承 上 用 的 润滑 槽 形式 平面 上 用 的 润滑 槽 形式 
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(1—0.5)r (1—0.5)r(1— 0.5)r ke) 
R 

f) g) h) 
a, b, c, d 用 于 径 向 轴承 的 轴瓦 上 ; e 用 于 径 向 轴承 的 轴 上 ; 
f、g 用 于 推力 轴承 上 ; h 用 于 推力 轴承 端面 上 

直径 
t r R B f b 
D d 








` 1:0 we m D — ÍB:4,6, 10, 12, 16mm 


a: 15°, 30°, 45° 





t: 3, 4, 5mm 





2.0 4.0 10 8.0 2.0 6.0 
>50 ~ 120 2.6 5.0 16 10 2.0 g.0 |^: l, 1-6, 2mm 
3.0 6.0 20 12 25 10 r: 1.6, 2.5, 4mm 

4.0 8.0 25 16 3.0 说 

>120 5.0 10 32 20 3.0 16 

6.0 12 40 25 4.0 20 























注 ; 标准 中 未 注 明 尺寸 的 楼 边 ， 按 小 于 0. 5mm 倒 圆 。 











第 2 章 滑动 轴承 5:97 
表 5.2-41 轴承 合金 浇铸 用 槽 (摘自 JB/ZQ 4259—2006) (mm) 


ds 和 300 的 径 向 横 
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比例 关系 : D.:D 二 1.2 (铸铁 ) 


d>300 的 径 向 模 
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D,: D. =1.1 - 1.14 ( 钢 ) 
浇铸 N F 
轴 径 F 纵 、 径 向 模 数 
d kl | Z. Z, 
铸铁 | 铜 

30 ~50 2.5 | 2 6 3|1|2 —|3 1 = 
>50 ~80 3 |25 2 8|— — 29 5 10 |4|1 3 —|4 1 2 
>80 - 100 3.5| 3 2 l0|— —| 25|10 60 12|5]1.5 4 —| 4 2 2 
>100 ~150 3.5 | 3 12.5|12 | 一 | 一 |3011o0180 14|6|1.5 5 —|6 2 3 
>150 ~200 4 |3.5 2.5 16|— | — 35|15 9 16|7|1.5 5 —|8 3 3 
>200 - 300 5 4 |3 [20|—|— 4|1810 18|8|2 6 —|!i2 5 3 
>300 ~ 400 6 4 |3 [2535|15 | 一 |20 10 20|8|2 6 H|15 5 3 
>400 ~ 500 7 5 |3 30|4 15 —|25 |150/22|10|2 |8 12|20 6 3 
>500 - 650 7 5 |3 35]45 15 —|30 150 22|10 2.5 8 13|25 7 3 
>650 ~ 800 7 5 |3 40|50 20 —|30 160 22|12 2.5 9 |13 130 10 3 
>800 ~ 1000 8 6 |4 45|55 20 —|35 160 24|12] 3 9 15]|30 10 4 
> 1000 ~ 1300 8 6 |4 50]60 20 — 4017024|15|3 |12 |17 140115 4 
注 ; 1. 纵向 槽 数 Z 平均 分 布 于 圆周 上 。 

2. 本 标准 所 规定 的 纵向 槽 数 Z 是 必要 的 最 少数 量 ， 但 径 向 槽 数 Z| 在 轴 衬 全 长 上 不 允许 大 于 4 个 。 

3. 轴承 衬 材 料 为 铸铁 时 ， 径 向 槽 和 纵向 槽 的 数量 应 按 表 内 的 规定 增加 1.5 ~2 倍 。 

4. 对 重要 的 轴承 ， 受 有 相当 的 轴 向 力 和 冲击 等 的 情况 下 ， 为 取得 较 大 的 支承 面 ， 轴 端 结构 形式 应 按 卫 、 卫 型 选择 ， 





如 无 轴 向 力 ， 可 不 带 支 承 面 。 
5. 燕尾 槽 全 部 按 表面 粗糙 度 Ra 的 最 大 允许 值 为 25pm 加 工 。 
6. 轴承 合金 层 不 应 有 气泡 、 气 孔 、 杂 质 等 缺陷 。 








5.5 


滑动 轴承 间隙 与 配合 的 选择 





几 种 机 床 及 通用 设备 滑动 轴承 的 配合 和 间隙 的 选择 见 表 5. 2-42 ~ K 5$.2-45。 
表 5.2-42 几 种 机 床 及 通用 设备 滑动 轴承 的 配合 

































































设备 类 别 配 8 
磨床 与 车 床 分 度 头 主轴 承 H7/g6 
铣床 、 销 床 及 车 床 的 轴承 ， 汽 车 发 动机 曲轴 的 主轴 承 及 连 杆 轴承 ， 雌 轮 减速 器 及 蜗杆 减速 器 轴承 H7/f7 
电机 、 离 心 汞 、 风 扇 及 惰 齿 轮轴 的 轴承 ， 蒸 汽机 与 内 燃 机 曲轴 的 主轴 承 和 连 杆 轴承 H9/0 
农业 机 械 用 的 轴承 H11/d11 
汽 轮 发 电机 轴 、 内 燃 机 凸轮 轴 、 高 速 转轴 、 刀 架 丝 杠 、 机 车 多 支点 轴 等 的 轴承 H7/e8 
农业 机 械 用 的 轴承 H11/b11 
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表 5.2-43 活塞 式 发 动机 和 油膜 轴承 的 配合 (摘自 JB/ZQ 4614 一 2006) (mm) 
轴承 直径 孔 轴 
d 公差 代号 | 极限 偏差 | 公差 代号 | 极限 偏差 
+0. 025 -0.025 
>30 ~50 H7 f 
=== — P>. `. ` pH - 0 -0. 050 
本 标准 适用 于 活塞 式 发 动机 和 油膜 轴承 。 轴 颈 最 大 圆周 速 +0.030 _0 030 
度 为 10m . s-1; 润滑 油 的 粘度 不 大 于 120mm? . s-!1。 选 择 | >50~80 H7 6 {7 -dëi 
配合 间隙 时， 应 考虑 到 轴承 的 平均 间 阶 为 。= ato Boi] iy 0.035 g 0.072 
0 -0.126 
+0. 040 -0.085 
>120 ~180 H7 e8 
0 -0.148 
+0. 046 -0.100 
>180 ~250 H7 e8 
0 - 0.172 
轴承 直径 孔 轴 轴承 直径 fL. 轴 
d 公差 代号 | 极限 偏差 | 给 定 尺寸 di | 极限 偏差 d 公差 代号 | 极限 偏差 | 给 定 尺寸 di | 极限 偏差 
260 259.74 480 +0.063 479. 52 
+0.052 H7 
280 H7 ; 279.72 500 0 499.50 
300 299.70 530 529.47 
536 Es 560 u +0.070 559.44 
a ee oe a 600 0 599. 40 oo 
+0. +0. +0. 
360 H7 1 359. 64 ea 623.31 
380 379. 62 670 669. 33 
400 399. 60 710 s, +0.080 709. 49 
420 y +0.063 | 419.58 750 0 749.45 
450 0 449. 55 800 799.40 
注 : 轴 的 给 定 尺寸 d, 按 下 式 计算 
d 
' = d- 1000 
表 5.2-44 活塞 式 发 动机 和 油膜 轴承 的 轴承 间隙 (摘自 JB/ZQ 4614 一 2006) (mm) 
轴承 直径 d | 最 小 间隙 平均 间 际 最 大 间隙 轴承 直径 d 最 小 间 际 平均 间隙 RAH 
>30 ~50 0.025 0.050 0.075 340 0.30 0.34 0.38 
>50 ~80 0. 030 0.060 0. 090 360 0.32 0.36 0.40 
>80 ~ 120 0. 072 0.117 0.161 380 0.34 0.38 0.42 
130 0.085 0.137 0.188 400 0.36 0.40 0.44 
140 0.085 0.137 0.188 420 0.38 0.42 0.46 
150 0.12 0.15 0.19 450 0.41 0.45 0.49 
160 0.13 0.16 0.20 480 0.44 0.48 0.52 
180 0.15 0.18 0.21 500 0.46 0.50 0.54 
200 0.17 0.20 0.28 530 0.49 0.53 0.57 
220 0.19 0.22 0.25 560 0.52 0.56 0.60 
240 0.21 0.24 0.27 600 0.56 0.60 0.64 
250 0.22 0.25 0.28 630 0.59 0.63 0.67 
260 0.23 0.26 0.29 670 0.62 0.67 0.72 
280 0.25 0.28 0.31 710 0.66 0.71 0.76 
300 0.27 0.30 0.33 750 0.70 0.75 0.80 
— 320 | 0.28 | 032 | 036 | 800 | 075 | 08 | 08 
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R5245 ”机械 压 力 机 整体 式 滑动 轴承 的 配合 及 间隙 选择 (摘自 JB/ZQ 4616—2006) (mm) 








































































































































































































































































































轴 套 外 径 D 轴 套 外 径 D 
— 轴 大 ,外 径 D。| O O A 轴 套 外 径 办 . 
CN 及 极限 偏差 及 极限 偏差 
>100~180 | D. =D >630 ~800 | D, =D; $209 
y D, <100 的 极限 偏差 
外 N 0.035 0.055 按 K6。Ds Jt Ù zh h 
径 >180-315 | D. =D;ł2%5 || >800~1000 | D, =Ds 1005 i 
f —— A TUS +0.025 A 52005 | 套 外 径 相配 的 孔 的 实测 
2 < | | 尺寸 
| | >315 ~400 | D. =D > 1000 ~ 1250 | D, = D, 10:05 
|S 
B 
>400 ~630 | D. =D > 1250 ~ 1600 | D, = D. +805 
2r ? ah FLE 
铀 承 温 升 | 轴承 直径 0 = 
m P s] 轴 径 减 小 应 用 实例 
(%o) 
10 ei a ftp iñi, Mt IR  HHPLBLEL IE 
< Z É ,偏心 轴承 , 辊 昆 轴承 
(H7) | ( 轴 偏 差 为 e8) 
>10 ~30 | (<80 时 ) H7 -1.0 1 柄 压力 机 压 杆 偏心 轴承 , 冷 压 机 、 切 边 压 力 机 的 偏心 轴承 
>80 ~ 1000 
=30 ~50 H7 = 1.2 热 模 锻压 力 机 支架 和 压 杆 中 的 偏心 轴承 
>50 H7 -1.4 
轴 颈 直径 人 HHJ A 轴 颈 直径 人 轴 颈 直径 A 轴 颈 直径 人 
w. HU 0 0 0 0 
润 I >80 - 120 >180 - 250 >315 - 400 >500 - 630 
滑 | 工 的 极限 -0.02 -0.03 -0.05 -0.07 0 
G N >800 ~ 1000 
j 偏差 A -0.09 
滑 0 0 0 0 
的 >120 ~180 >250 ~315 >400 ~500 >630 ~ 800 
l -0.03 -0.04 -0.06 -0.08 
n 轴承 直径 极限 偏差 轴承 直径 极限 偏差 
ü JK BL £ . 轴承 直径 ii T 
m T = 轴承 间隙 轴承 间隙 
d 孔 轴 d 孔 轴 
-0.034 -0.178 
>30 ~50 0.034 ~0.075 | >315 ~400 0.178 ~0. 271 
-0.050 -0.214 
-0.061 -0.192 
-o >50 ~80 0.061 ~0.110 || >400 ~500 0.192 ~0. 295 
Iz -0.080 -0.232 
宽 
度 -0.088 -0.211 
a| >80~120 0.088 ~0.145 || >500 ~630 0.211 ~0.325 
i -0.110 -0.255 
I H7 H7 
间 -0.115 -0.235 
W| >120 ~180 0.115 ~0.180 | >630 ~800 0.235 ~0.365 
-0.140 -0.285 
-0.143 -0.254 
>180 ~250 0.143 ~0.218 | >800 ~ 1000 0.254 ~ 0. 400 
-0.172 -0.310 
-0.159 
>250 ~315 0. 159 ~ 0. 243 
-0.191 


























































































































































































































































































































5-80 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
l 轴 的 减 小 量 
轴承 直径 L 的 极限 偏差 
MAR SAE ( 按 轴 直 径 的 减 小 量 与 B/d 的 关系 确定 ) 
宗 型 轴承 间 院 5 
B = 
(Z <0.7,d Wit ,B = 
. B r: 
为 轴承 宽度 ) >80 ~1000 H7 = 
ta 
m o 
š 
< 05f je ja Je = l SP j=: 
0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
Bld 
注 : 对 工作 条 件 类 似 的 轴承 也 适用 。 
6 滑动 轴承 的 润滑 ( 见 表 5. 2-46 ~ 表 5. 2-50) 
表 5.2-46 滑动 轴承 润滑 方法 的 选择 
K 润滑 方法 天 值 计算 方式 说 明 
<2 用 润滑 脂 润滑 〈 可 用 黄油 杯 ) 2 一 轴 颈 上 的 平均 压强 ( MPa) 
>2~15 用 润滑 油 润滑 ( 可 用 针 阀 油 杯 等 ) K= Vp v— $A AEE (m +s!) 
>15 ~30 H, CIRE, G HAKERA P P 一 轴承 所 受 的 最 大 径 向 载荷 (N) 
冷却 P=IxB d 一 轴 颈 直径 (mm) 
>30 必须 用 循环 压力 润滑 8 一 轴承 工作 宽度 (mm) 
表 5.2-47 滑动 轴承 对 润滑 脂 的 要 求 
要 求 项 目 对 润滑 脂 要 求 
主要 是 根据 加 脂 的 方法 来 选 定 针 入 度 的 大 小 ， 以 便于 加 入 轴承 ， 形 成 润滑 膜 ， 同 时 又 不 臻 
往外 流失 。 对 干 油 集中 润滑 系统 ， 为 保证 系统 的 泵 送 性 能 ， 涧 滑 脂 应 适当 软 些 ， 即 针 入 度 大 
针 入 度 些 ， 一 般 应 在 270 以 上 。 手 动 油 枪 及 脂 环 用 脂 的 针 入 度 为 240 ~260。 轴 承载 荷 大 、 转 速 低 时 ， 
应 选 针 入 度 小 的 润滑 脂 ， 反 之 要 选 针 入 度 大 的 。 高 速 轴承 选 针 入 度 小 的 、 机 械 安 定性 好 的 润 
滑 脂 
一 般 应 高 于 工作 温度 20 ~30% ， 以 避免 工作 时 由 于 温度 影响 使 润滑 脂 变 稀 ， 造 成 过 多 流失 
滴 点 浪费 。 同 时 引起 轴承 缺 脂 而 过 早 磨损 。 高 温 连 续 运 转 情 况 ， 不 要 超过 润滑 脂 允 许 的 使 用 温度 
范围 
如 有 水 淋 和 潮湿 的 地 方 ， 应 选用 具有 抗 水 性 的 钙 基 、 铝 基 或 锂 基 润滑 脂 ， 不宜 用 钠 基 脂 。 
如 在 高 温 、 干 燥 环境 下 工作 ， 应 选用 钠 基 脂 、 钙 - 钠 基 脂 或 高 温 合成 脂 。 如 在 高 温 又 有 蔡 汽 的 
轴承 的 工作 环境 š CE ed ee > = asa stss 
环境 中 工作 ， 应 选用 复合 锂 (或 铝 ) 基 脂 ; 环境 或 温差 范围 变化 很 大 时 ， 则 应 采用 温度 范围 
适应 较 广 的 硅 酸 脂 
采用 有 极 压 添加 剂 的 润滑 脂 。 如 要 求 使 用 寿命 较 长 的 ， 采 用 加 抗 氧化 添加 剂 的 润滑 脂 。 如 
学 寺 0 的 F 
PARON 要 求 对 轴承 周围 环境 气氛 控制 很 严 的 ， 可 采用 挥发 性 较 小 的 润滑 脂 
粘 附 性 能 具有 较 好 的 粘 附 性 能 























































































































第 2 章 滑动 轴承 5S=81 
表 5.2-48 滑动 轴承 润滑 脂 的 选择 
平均 压强 /MPa 圆周 速度 /m + s-! 最 高 工作 温度 /SC 选用 润滑 脂 
<1 <1 75 3 号 钙 基 脂 
1 ~6.5 0.5 ~5 55 2 号 钙 基 脂 
>6.5 <0.5 75 3 号 钙 基 脂 
>6.5 0.5 ~5 120 2 号 钠 基 脂 
>6.5 <0.5 110 1 号 钙 - 钠 基 脂 
1 ~6.5 <1 50 ~ 100 锂 基 脂 
>6.5 0.5 60 2 号 压延 机 脂 
注 : 1. 在 潮湿 环境 ， 温 度 在 75 ~ 120% 的 条 件 下 ， 应 考虑 用 钙 - 钠 基 润 滑 脂 。 
2. 在 潮湿 环境 ， 工 作 温度 在 75% 以 下 ， 没 有 3 号 钙 基 脂 也 可 以 用 铝 基 脂 。 
3. 工作 温度 在 110 ~ 120% 可 用 锂 基 脂 或 钢 基 脂 。 
4. 集中 润滑 时 ， 笛 度 要 小 些 。 
表 5.2-49 滑动 轴承 的 加 脂 周期 
轴 的 转速 轴 的 转速 
工作 条 件 “| 加 脂 周 其 工作 条 件 “| 加 脂 周 期 
/rr* min Zr ` min 
次 连续 其 JE FF he 
偶然 工作 ， 不 重要 的 零件 <200 连续 工作 ， 其 工作 温度 < <200 . 
>200 3 天 1 次 || 40% >200 每 班 1 次 
ape <200 2 天 1 次 连续 工作 ， 其 工作 温度 40 ~ <200 每 班 1 次 
2 >200 1 天 1 次 || 100% >200 每 班 2 次 
表 5.2-50 ”滑动 轴承 润滑 油 的 选用 
平均 压力 机 械 油 牌号 
/MPa I II III N 
<0.5 20 = 20 号 10 号 10 号 
0.5 6.5 50 = 40 号 30 = 20 号 
6.5~15 70 号 50 号 40 号 30 号 


































































































200 


400 600 
转速 /1r.min-1l 


800 


1000 








(1) 在 下 列 情况 
超过 60% 
名 经 常 起 动 及 在 运动 中 速度 经 常 变化 

(2) 在 10% 以 下 
粘度 小 些 





的 工作 条 们 





应 比 本 表 内 用 油 
E @ 在 工作 过 程 








的 粘度 大 10 ~ 20mm2 





中 有 严重 振动 、 冲 击 和 作 往 复 











的 工作 条 件 及 用 了 


F 循 环 系统 时 ， 则 要 比 本 表 内 月 


. s ;中 温度 


运动 ; 


Hilli 





5 -82 


A 


轴 系 零件 与 轴承 





7 滑动 轴承 座 


7.1 整体 滑动 轴承 ( 见 表 5. 2-51) 

























































































表 5.2-51 整体 有 衬 正 滑动 轴承 (摘自 JB/T 2560 一 2007 ) (mm) 
适 于 环境 温度 为 -20 ~80% 的 工作 条 件 。 
标记 示例 : 
d =30mm 的 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 
HZ030 轴承 座 JB/T 2560—2007 
H Z 030 
轴承 内 径 (mm) 
整体 正 座 
滑动 轴承 座 
D H l 质量 
型 号 D | R | Bp |b LIL "H d, A E| 7S 
(H8) = |(h12) /kg= 
HZ020 20 | 28 | 26 | 30 | 25 |105 | s0 | 50 | 30 | 14 | 12 0.6 
HZ025 25 | 32 | 30 | 40 | 35 |125 | 95 | 6 | 35 16 |14.5 1.5) 0.9 
HZ030 30 | 38 | 30 | 50 | 40 |150 | 110 | 70 | 35 | 20 |18.5 1.7 
HZ035 35 | 45 | 38 | 55 | 45 | 160 | 120 | 84 | 42 | 20 18.5 M10 x1 1.9 
HZ040 40 | 50 | 40 | 60 | 50 | 165 | 125 | 88 | 45 | 20 |18.5 2.4 
2 
HZ045 45 | 55 | 45 | 70 | 60 |185 |140 9 | 50 | 25 | 24 3.6 
HZ050 50 | 60 | 45 | 75 | 65 |185 140 10 | 50 | 25 | 24 3.8 
HZ060 60 | 70 | 55 | s0 | 70 |225 10 | 120 6 | 3 | 28 6.5 
HZ070 70 | 85 | 65 | 100 | 80 | 245 | 190 | 140 | 70 | 30 | 28 2.5) 9.0 
HZ080 80 | 95 | 70 | 100 | 80 | 255 | 200 | 155 | 80 | 30 | 28 10.0 
HZ090 90 | 105 | 75 | 120 | 90 | 285 | 220 | 165 | 85 | 40 | 35 13.2 
MI14 x1.5 
HZ100 100 | 115 | 85 | 120 | 90 | 305 | 240 | 180 | 90 | 40 | 35 15.5 
HZ110 110 | 125 | 90 | 140 | 100 | 315 | 250 | 190 | 95 | 40 | 35 3 21.0 
HZ120 120 | 135 | 100 | 150 | 110 | 370 | 290 | 210 | 105 | 45 | 42 27.0 
HZ140 140 | 160 | 115 | 170 | 130 | 400 | 320 | 240 | 120 | 45 | 42 38.0 
EE; 1. 轴承 座 壳 体 和 轴 套 可 单独 订货 ， 但 在 订货 时 必须 说 明 。 











2. 技术 条 件 应 符合 JB/T 2564—2007 的 规定 。 











第 2 章 滑动 轴承 5-83 
7.2 ”对 开 式 滑动 轴承 ( 见 表 5. 2-52 ~ K 5. 2-54) 
R 5.2-5: ”对 开 式 二 螺 柱 正 滑动 轴承 (摘自 JB/T 2561—2007) (mm) 












































适用 于 环境 温度 -20 -80Ç 的 工作 条 件 。 
标记 示例 : 

d =50mm 的 对 开 式 二 螺 柱 正 滑 动 轴承 座 ， 
标记 为 : H2050 轴承 座 JB/T 2561—2007 
H 2 050 


L 轴承 内 径 (mm) 
轴承 座 螺 柱 数 



































滑动 轴承 座 

质量 

型 号 D D, B b 4 h H, L L, L, L, d, d, r | /kg 
(H8) = |(h12) 

H2030 | 30 | 38 | 48 | 34 | 22 | 70 | 35 | 15 | 140 | 85 |115 | 60 | 10 1.5| 0.8 
H2035 | 35 | 45 | 55 | 45 | 28 | 87 | 42 | 18 | 165 | 100 |135 | 75 | 12 1.2 
H2040 | 40 | 50 | 60 | 50 | 35 | 90 | 45 | 20 | 170 | 110 | 140 | 80 |14.5| M10x1 1.8 
H2045 | 45 | 55 | 65 | 55 | 40 |100 | 50 | 20 |175 | 110 | 145 | 85 |14.5 2.3 
H2050 | 50 | 60 | 70 | 60 | 40 |105 | 50 | 25 | 200 | 120 | 160 | 90 |18.5 2.9 
H2060 | 60 | 70 | 80 | 70 | 50 |125 | 60 | 25 | 240 | 140 | 190 | 100 | 24 4.6 
H2070 | 70 | 85 | 95 | 80 | 60 |140 | 70 | 30 26 | 160 | 210 | 120 | 24 2.5| 7.0 
H2080 | 80 | 95 | 110 | 95 | 70 |160 | 80 | 35 | 290 | 180 | 240 | 140 | 28 10.5 
H2090 | 90 | 105 | 120 | 105 | 80 |170 | 85 | 35 | 300 | 190 | 250 | 150 | 28 12.5 
H2100 | 100 | 115 | 130 | 115 | 90 |185 | 90 | 40 |340 | 210 | 280 | 160 | 35 | MI4x1.5 17.5 
H2110 | 110 | 125 | 140 | 125 | 100 | 190 | 95 | 40 | 350 | 220 | 290 | 170 | 35 i 19.5 
H2120 | 120 | 135 | 150 | 140 | 110 | 205 | 105 | 45 370 | 240 | 310 | 190 | 35 25.0 
H2140 | 140 | 160 | 175 | 160 | 120 | 230 | 120 | 50 | 390 | 260 | 330 | 210 | 35 33.5 
H2160 | 160 | 180 | 200 | 180 | 140 | 250 | 130 | 50 | 410 | 280 | 350 | 230 | 35 9 45.5 











注 : 1. 与 轴承 座 配合 的 轴 颈 应 进行 表面 硬化 。 
角 尺 寸 按 GB/T 6403. 4 一 2008 选取 。 
3. 技术 条 件 应 符合 JB/T 2564—2007 的 规定 。 
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表 5. 2-53 
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对 开 式 四 螺 柱 正 滑 动 轴承 (摘自 JB/T 2562—2007) 





(mm) 


适用 于 环境 温度 -20 ~ 80C 的 工作 条 件 。 
标记 示例 ; 

d =100mm 的 对 开 式 四 螺 柱 正 滑 动 轴 承 座 ， 
标记 为 : H4100 l 











承 座 JB/T 2562 一 2007 


轴承 内 径 (mm) 
轴承 座 螺 柱 数 
滑动 轴承 座 

























































































质量 
w 号 人 | | 下 | 下 d, P /kg 
(H8) = [h2) E 
H4050 | 50 | 60 | 70 | 75 | 60 |105 | 50 | 25 |200 |160 |120 | 90 | 30 [14.5 4.2 
H4060 | 60 | 70 | 80 | 90 | 75 |125 | 60 | 25 |240 |190 |140 |100 | 40 [18.5 Aa 6.5 
H4070 | 70 | 85 | 95 |105 | 90 |135 | 70 | 30 |260 |210 | 160 | 120 | 45 |18.5 o 9.5 
H4080 | 80 | 95 |110 | 120 | 100 | 160 | 80 | 35 |290 240 180 | 140 | 55 | 24 14.5 
H4090 | 90 | 105 | 120 | 135 | 115 | 165 | 85 | 35 300 250 190 | 150 | 70 | 24 18.0 
H4100 | 100 | 115 | 130 | 150 | 130 | 175 | 90 | 40 |340 |280 |210 | 160 | 80 | 24 23.0 
H4110 | 110 | 125 | 140 | 165 | 140 | 185 | 95 | 40 |350 290 | 220 | 170 | 85 | 24 i 30.0 
H4120 | 120 | 135 | 150 | 180 | 155 | 200 | 105 | 40 | 370 |310 240 | 190 | 90 | 28 Ml4x1.5 41.5 
H4140 | 140 | 160 | 175 | 210 | 170 | 230 | 120 | 45 |390 |330 | 260 | 210 | 100 | 28 51.0 
H4160 | 160 | 180 | 200 | 240 | 200 | 250 | 130 | 50 |410 | 350 | 280 | 230 | 120 | 28 4 59.5 
H4180 | 180 | 200 | 220 | 270 | 220 | 260 | 140 | 50 |460 | 400 | 320 | 260 | 140 | 35 73.0 
H4200 | 200 | 230 | 250 | 300 | 245 | 295 | 160 | 55 |520 | 440 | 360 | 300 | 160 | 42 98.0 
H4220 | 220 | 250 | 270 | 320 | 265 | 360 | 170 | 60 | 550 470 | 390 | 330 | 180 | 42 i 125.0 
注 : 1. 与 轴承 座 配合 的 轴 绒 应 进行 表面 硬化 。 
2. 轴 颈 圆 角 尺寸 按 GB/T 6403. 4 一 2008 选取 。 





3. 技术 条 件 应 符合 JB/T 2564—2007 的 规定 。 


6235 滑动 轴承 5 - 85 


yÈ 








表 5.2-54 对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 (摘自 JB/T 2563—2007) (mm) 


适用 于 环境 温度 -20 ~ 80% 的 工作 条 件 。 
标记 示例 : 
d =80mm 的 对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 座 ， 


标记 为 : HX080 轴承 座 JB/T 2563—2009 
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H X 080 

轴承 内 径 (mm) 

PHE 

滑动 轴承 座 

质量 
w s p p| i F Ja LILI LILIR a d, r| /kg 
(H8) = |(h12) i 
HX050| 50 | 60 |70 | 75 | 60 |140 | 65 | 25 20 |160 | 90 | 30 | 60 [14.5 5.1 
HX060| 60 | 70 | s0 | 90 | 75 |160 | 75 | 25 |240 |190 | 100 | 40 | 70 |18.5 a 8. 1 
HX070| 70 | 85 | 95 |105 | 90 |185 | 90 | 30 |260 |210 | 120 | 45 | 80 |18.5 _ 12.5 
HX080| 80 | 95 | 110 | 120 | 100 | 215 | 100 | 35 | 290 | 240 | 140 | 55 | 90 | 24 17.5 
HX090| 90 | 105 |120 | 135 | 115 | 225 | 105 | 35 |300 | 250 | 150 | 70 | 95 | 24 | | 21.0 
HX100 | 100 | 115 |130 | 150 | 130 | 250 | 115 | 40 | 340 | 280 | 160 | 80 | 105 | 24 29.5 
HX110 | 110 | 125 |140 | 165 | 140 | 260 | 120 | 40 |350 | 290 | 170 | 85 |110 | 24 _ 32.5 
HX120 | 120 | 135 | 150 | 180 | 155 | 275 | 130 | 40 |370 | 310 | 190 | 90 |120 | 28 MI4x1.5 40.5 
HX140 | 140 | 160 |175 | 210 | 170 | 300 | 140 | 45 |390 | 330 | 210 | 100 | 130 | 28 | | 53.5 
HX160 | 160 | 180 |200 | 240 | 200 | 335 | 150 | 50 | 410 | 350 | 230 | 120 | 140 | 35 4 | 76.5 
HX180 | 180 | 200 |220 | 270 | 220 | 375 | 170 | 50 |460 | 400 | 260 | 140 | 160 | 35 94. 0 
HX200 | 200 | 230 | 250 | 300 | 245 | 425 | 190 | 55 | 520 | 440 | 300 | 160 | 180 | 42 | | 120.0 
HX220 | 220 | 250 |270 | 320 | 265 | 440 | 205 | 60 | 550 | 470 | 330 | 180 | 195 | 42 i 140. 0 
注 ; 1. 与 轴承 座 配合 的 轴 颈 应 进行 表面 硬化 。 
2. 轴 颈 圆 角 尺 寸 按 GB/T 6403. 4 一 2008 选取 。 


3. 技术 条 件 应 符合 JB/T 2564—2007 的 规定 。 


1 滚动 轴承 的 分 类 、 代 号 
按 ISO 规定 ,滚动轴承 按 运 动 形式 分 三 大 类 ; 
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旋转 运动 的 滚动 轴承 ， 简 称 通 
运动 的 关节 轴承 ; 直线 运动 的 直线 运动 滚动 轴承 。 


分 类 方法 


用 轴承 ; 摆动 或 倾斜 





滨 动 轴承 


1.1 通用 滚动 轴承 的 分 类 (摘自 GB/T 271 一 


2008 ) 


5.3-1。 
表 5.3-1 通用 滚动 轴承 的 分 类 
类 型 名 称 及 特点 





通用 滚动 轴承 从 不 同 角 度 有 多 种 分 类 ， 见 表 
































1) 径 向 接触 轴承 。a 
-=0*， 主 要 承受 径 向 载 
荷 ， 有 的 可 承受 较 小 轴 
向 载荷 













AAA 


< = 
ZZ 


qpa 
EAA 
























2) 角 接 触 向 心 轴承 。 
0° <a<45°， 能 同时 承 
受 径 向 载荷 及 轴 向 载荷 
联合 作用 ， 一 般 以 径 向 























7 
E 








向 心 轴承 
按 承 受 载荷 方向 
或 公称 接触 角 a 大 
小 不 同 
推力 轴承 





1) 轴 向 接触 轴承 。a 
=90° ， 只 能 承受 轴 向 载 
荷 























2) 角 接 触 推力 轴承 。 
45° <a <90° ， 主 要 承受 
轴 向 载荷 ， 也 可 以 承受 
较 小 的 径 向 载荷 








EZ 








第 3 章 滚动 轴承 5-87 








分 类 方法 类 型 名 称 及 特点 








球 轴承 : 滚动 体 为 球体 ， 点 接触 H 
ATR: 1) 圆柱 深 子 轴承 RIEN ERT 


按 滚动 体 种 类 2) 圆锥 滚 子 轴 承 : 滚动 体 为 圆锥 滚 子 E3 EJ E3 
3) 调 心 滚 子 轴 承 : 滚动 体 为 球面 滚 子 


4) 滚 针 轴 承 : 滚动 体 为 滚 针 




















径 向 接触 球 轴承 一 深 沟 球 轴承 
圆柱 滚 子 轴承 

42 ji 滚 子 轴承 

径 向 接触 深 子 轴承 深 针 轴承 


向 心 轴承 调 心 球 轴 有 承 
S ISA 





























角 接触 球 轴承 
按 载 荷 方向 或 公 圆锥 深 子 轴承 
接触 向 心 滚 子 旭 kz _ 

称 接触 角 、 滚 动 体 | 次 PORTAE oeras 

















的 种 类 、 列 数 及 能 轴 向 接触 球 轴承 一 推力 球 轴承 











动 
否 调 心 综合 分 类 EREA 
Wl LISAS AGUA 
t tag 推力 滚 针 负 承 














接触 推力 球 轴承 一 推力 角 接 触 球 轴承 
推力 圆锥 滨 子 轴承 
推力 调 心 滚 子 轴承 



































接触 推力 滚 子 轴 承 { 

















组 合 轴承 








1.2 ”通用 滚动 轴承 代号 (摘自 cB FSi, RAAE FE 




















































































































1993, JB/T 2974—2004) 前 置 代号 | “| 基本 代号 | FERS 
通用 深 动 轴承 代号 由 基本 代号 、 前 置 代 号 和 后 通用 滚动 轴承 代号 组 成 见 表 $.3-2。 
表 5.3-2 通用 滚动 轴承 代号 组 成 
轴承 代号 
前 置 代号 基本 代号 La 
1 2 3 4 5 6 7 8 
成 R 加 从 
i 类 二 内 内 g sl à 轴 公 游 配 |a 
il ni £ # 部 | 封 ú š 承 2 
分 代 | 列 代 | 结 jg 变 | 其 | H 2 
$ = 代 号 构 | 旧型 | 车 料 级 p 置 | 他 
件 z Ë 
1.2.1 基本 代号 (2) 尺寸 系列 代号 ”轴承 尺寸 系列 代号 由 轴承 
基本 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， ”的 宽 (高 度 系列 代号 和 直径 系列 代号 组 合 而 成 ， 
是 轴承 代号 的 基础 。 除 深 针 轴承 外 ， 轴 承 外 形 尺 寸 ” 表示 轴承 外 形 尺寸 。 直 径 系 列 指 对 应 同样 的 轴承 内 





























符合 有 关 标 准 规定 的 外 形 尺 寸 ， 其 基本 代号 由 轴承 ” 径 时 ， 变 化 的 外 径 尺 寸 系 列 。 宽 度 系 列 是 同样 轴承 
类 型 代号 、 尺 寸 系 列 代号 及 内 径 代 号 构成 。 外 径 时 ， 变 化 的 宽度 尺 十 系列。 向 心 轴承 直径 系列 

(1) 类 型 代号 ”滚动 轴承 类 型 代号 用 数字 或 大 与 宽度 系列 及 推力 轴承 直径 系列 与 高 度 系列 代号 见 
写 拉丁 字母 表示 ， 见 表 5. 3-3。 表 5.3-4。 
































A 人 i 









































































































































































































































5-88 第 5 篇” 轴 系 零件 与 轴承 
表 5.3-3 通用 滚动 轴承 类 型 代号 
轴承 类 型 代号 轴承 类 型 代号 
双 列 角 接 触 球 轴承 0 接触 球 轴承 7 
调 心 球 轴承 1 推力 圆柱 滚 子 轴 承 8 
调 心 深 子 轴承 和 推力 调 心 深 子 轴承 2 圆柱 深 子 轴承 N 
网 锥 滚 子 轴承 3 双 列 或 多 列 圆 柱 滚 子 轴承 NN 
双 列 深 沟 球 轴承 4 外 球面 球 轴 承 U 
推力 球 轴承 5 四 点 接触 球 轴承 QJ 
深 沟 球 轴承 6 
表 5.3-4 尺寸 系列 代号 
向 心 轴承 推力 轴承 
和 宽度 系列 代号 (由 小 到 大 ) 高 度 系列 代号 
条 人 
代号 8 0 1 2 3 4 5 6 T 9 1 2 
尺寸 系列 代号 
7 一 一 17 一 37 
8 一 08 18 28 38 48 58 68 
9 一 09 19 29 39 49 59 69 
0 — 00 10 20 30 40 50 60 70 90 10 一 
1 一 01 11 21 31 41 51 61 71 91 11 — 
2 82 02 12 22 32 42 52 62 72 92 12 22 
3 83 03 13 23 33 一 一 一 73 93 13 23 
4 — 04 — 24 74 94 14 24 
5 95 — — 
(3) 内 径 代 号 (JILÆ 5.3-5) 
表 5.3-5 内径 代号 
轴承 公称 内 径 / mm 内 径 代号 示 例 
用 公称 内 径 毫米 数 直 接 表示 ， 在 其 与 尺寸 Ni 
0.6 ~10 ( 非 整 数 深 沟 球 轴承 618/2.5 d =2. 5mm 
) 系列 代号 之 间 用 “7/” 分 开 — 
用 公称 内 径 毫米 数 直接 表示 ， 对 深 沟 球 轴 








































































































28, 32 
































系列 之 间 “/” 分 开 











1 ~9 (整数 ) 承 及 角 接 触 球 轴承 7、8、9 直径 系列 ， 内 径 | ” 深 沟 球 轴承 625 618/5 d=5mm 
与 尺寸 系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 
10 00 
10 ~17 1 A 深 沟 球 轴承 6200 d=10 mm 
15 02 = 
17 03 
T x 从 称 BREL IEA Ra 2 ` Z Ay 3 nOn 
20 ~ 480 (22, 28, 32 除 公称 内 除 以 5 的 商 数 ， 商 数 为 个 位 数 ， | 调 心 深 子 轴承 232 08 d-40mm 
外 ) 需 在 商 数 左边 加 “0”， 如 08 = 
大 于 和 等 于 500 以 及 22, | 用 公称 内 径 毫 米 数 直 接 表 示 ， 但 在 与 尺寸 | ” 调 心 深 子 轴承 230/500 d=500mm 


深 沟 球 轴承 62/22 d =22mm 


例 : 调 心 滚 子 轴承 23224 ”2 一 类 型 代号 ;32 一 尺寸 系列 代号 ; 24 一 内 径 代 号 d = 120mm。 


AAA 
种 3 
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1.2.2 滚 针 轴承 基本 代号 
轴承 外 形 尺 寸 符合 GB/T 5801. GB/T 290 等 标示 ， 表 示 轴 承 配合 安装 特征 的 尺寸 用 尺寸 系列 、 内 




















轴承 配合 安装 特征 的 尺寸 构成 。 类 型 代号 用 字母 表 













































































准 的 深 针 轴承 ， 其 基本 代号 由 轴承 类 型 代号 和 表示 径 代 号 或 者 直接 用 毫米 数 表示 ， 见 表 5$. 3-6。 
表 5.3-6 滚 针 轴 承 基 本 代号 
会 安装 特 行 A N 
轴承 类 型 简 图 类 型 代号 PARANE | 轴承 基本 代号 轴承 代号 举例 
用 尺寸 系列 代号 、 
内 径 代号 表示 pe 
十 NA4800 NA- 类 型 代号 
滚 针 轴承 NA 未 天 内 径 NA4900 49- 尺 寸 系列 代号 
代号 REO NA6900 04- 内 径 代号 
= K 5.3-5 d =20mm 
GB/T 5801 49 
69 
HK 2010 
穿孔 型 冲 — 
压 外 圈 滚 针 HK F. BO HKF,B o 
轴承 ee 
10-B = 10mm 
GB/T 290 
E BK 0408 
oon n BK- 类 型 代号 
压 外 圈 滚 针 BK F. B” BKF,B 04-F. =4mm 
th E w 一 
轴承 08-B = 8mm 
GB/T 290 





注 : RP FEAR 




















D 内径 代号 除 d <10mm 月 


1.2.3 基本 代号 编制 规则 
基本 代号 中 当 轴 承 类 型 代号 用 字母 表示 时 , 编 。 230、NA 4800, 
排 时 应 与 表示 轴承 尺寸 的 系列 代号 、 内 径 代 号 或 安 1.2.4 通用 轴承 类 型 、 结 构 及 基本 代号 

















承 深 针 总 体内 径 ，B 一 轴承 宽度 ， 
© ”尺寸 直接 用 毫米 数 表示 时 ， 如 是 个 位 数 ， 需 在 其 左边 加 “0”。 如 8mm 用 08 表示 。 














月“/ 实 际 公称 毫米 数 ” 表 示 外 ， 其 余 按 表 5. 3-5 规定 。 





装配 合 特征 尺寸 的 数字 之 间 空 半 个 汉字 距 。 例 : NJ 
































表 5.3-7 通用 轴承 类 型 、 结 构 及 基本 代号 
、 尺寸 = = I ET | = 
轴承 类 型 基本 ARE 轴承 类 型 基本 CURE 
i [u] £ ç 条 人 RE š |ü] |£ i # 7 x: KIE 
类 型 | fE 代号 | 系列 | 代号 | WES | 类 型 | 。 简 图 | 代号 | 系列 | 代号 | WES 
代号 代号 
双 列 1 2 92 | 29200 
角 接 (0) | 32 3200 = s= 2 93 | 29300 | GB/T 5859 
触 球 (0) | 33 3300 | P/T 296 A 2 94 | 29400 
轴承 3 02 | 30200 
3 03 | 30300 
TA 1 |(0)2| 1200 gi 3 13 | 31300 
(1) | 22 | 2200 # 3 20 | 32000 
mal 1 |(0)3| 1300 | T281 | 圆锥 > | | 200] 
K (1) | 23 2300 RT 3 23 | 32300 
轴承 3 29 | 32900 
2 13 | 21300 BERE 
2 22 | 22200 i 3 21 
3 32 | 33200 
OR 2 23 | 22300 - 
A 2 30 | 23000 | GB/T 288 a 
h z 2 | 31 | 23100 xl 
2 32 | 23200 圆锥 35 | 一 |350000 | GB/T 299 
2 40 | 24000 A + 
2 41 | 24100 轴承 























































































































































































































5 -90 第 5 篇。 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
ei REN S= | RTI ye 
轴承 š 类 型 基本 -ma | 轴承 类 型 基本 二 让 
y ju] š sa | 了 系列 Et R s. <a < ~ 口 | AA 站 JS 
类 型 ñiq RSAT] 代号 | PES | 类 型 i 1 L | 77 
双 列 外 图 N 10 | N1000 
深 沟 4 |(2)2| 4200 无 挡 N (0)2| N200 
球 轴 4 (2)3 | 4300 边 几 N 22 N2200 
承 柱 滚 N | (0)3| N300 
+ N | 23 | N2300 
承 N |(0)4| N400 
单 向 5 11 | 51100 
推力 5 12 | 51200 AR NU | 10 |NU1000 
球 轴 5 13 | 51300 无 挡 NU |(0)2 | NU200 
承 5 14 | 51400 j| NU | 22 |NU2200 
柱 滚 NU |(0)3 | NU300 
FH NU | 23 |NU2300 
i 承 i NU |(0)4 | NU400 
双向 5 22 | 52200 2 
推力 
: 5 23 | 52300 - 
球 轴 5 34. | 52400 IN NJ | (0)2 | NJ200 
承 单 挡 NJ | 22 | NJ2200 
边 圆 NJ |40)3 | NB300 | GBMT283 
柱 滚 NJ | 23 | NJ2300 
带 球 GB/T 301 轴承 _ NJ (0)4 | NJ400 
面 座 5 |32% | 53200 
圈 推 5 33 | 53300 办 图 
力 球 5 34 | 53400 单 挡 
轴承 边 并 NUP | (0)2 | NUP200 
带 平 NUP 22 |NUP2200 
p 当 圈 NUP | (0)3 | NUP300 
带 球 AIE NUP 23 |NUP2300 
a 5 |422 | 54200 RT l 
向 扒 5 43 | 54300 HK 
š 5 54400 
力 球 ARE 
轴承 单 挡 
HA NF | (0)2 | NF200 
福 滚 NF | (0)3 | NF300 
Fii NF | 23 |NF2300 
6 17 | 61700 . 
6 37 | 63700 承 
6 18 | 61800 
深 沟 6 19 | 61900 双 页 
球 轴 16 | (0)0 | 16000 | GB/T 276 | 圆柱 
承 6 (1)0 | 6000 AT NN 30 |NN3000 
6 |(0)2 | 6200 轴承 
6 |(0)3 | 6300 - 
6 |(0)4| 6400 
内 圈 GB/T 285 
无 挡 
7 19 | 71900 边 、 
角 接 7 |(1)0 | 7000 双 列 NNU | 49 INNU4900 
触 球 7 |(0)2 7200 | GB/AT 292 | 圆柱 
轴承 7 |(0)3 7300 AT _ 
7 |(0)4| 7400 轴承 
推力 四 点 QJ | 10 | QJ1000 
圆柱 8 11 | 81100 接触 QJ (0)2 | QJ200 
AT à 12 | 81200 | CB/T 4663 | 球 轴 OJ | (0)3 | ÓOJ300 GB/T 294 
轴承 承 














































































































































第 3 章 滚动 轴承 5-91 
(2) 
I 尺寸 es = N" 尺寸 | =. 
轴承 "a 类 型 基本 “yaki 轴承 类 型 基本 i 
类 型 ña q RSAT] 代号 | | 类 型 H 1 aAa JR 
带 紧 m is 
孔 外 
钉 外 n UC | 2 | UC200 Cd UK | 2 | UK200 
球面 uc | 3 | Uc300 下 UK | 3 | Uk300 | GB/T 3882 
球 轴 承 
承 
GB/T 3882 
. A 
H UEL | 2 | UEL200 
> A ur 3 URI300 
轴承 
注 : 表 中 用 “ ()” 号 括 住 的 数字 表示 在 组 合 代 号 中 省 略 。 
© 尺寸 系列 实 为 12，13，14， 分 别 用 32，33 ，34 表示 ; 
© 尺寸 系列 实 为 22，23，24， 分 别 用 42，43，44 表示 。 
12.5 前 置 、 后 置 代 号 ( 续 ) 
前 置 、 后 置 代 号 是 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 代号 含义 示 例 
差 、 技 术 要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代号 左右 添加 1. 角 接触 球 轴承 ”公称 接触 角 |7005C 
的 补充 代号 。 其 排列 见 表 5. 32。 a=15° 
(1) 前 置 代号 ”前 置 代 号 表示 成 套 轴承 分 部 件 ， 2. 调 心 滚 子 轴承 
用 字母 表示 。 代 号 及 其 含义 见 表 5. 3-8。 c C 型 内 圈 无 挡 边 ， 冲 压 保 持 |23122C 
(2) 后 置 代号 ”后 置 代号 表示 轴承 的 内 部 结构 架 
变化 、 密 封 防 尘 及 外 部 形状 变化 、 保 持 架 及 材料 变 CA 型 ”内 圈 有 挡 边 ， 实 体 保 持 23024CA/W33 
化 、 轴 承 材料 改变 、 公 差 等 级 、 游 阶 组 别 、 配 置 形 D E 
式 等 特征 。 其 代号 及 含义 按 顺序 介绍 如 下 。 CC 型 滚 子 引导 方式 有 改变 “|22205CC 
1) 内 部 结构 代号 及 含义 ， 见 表 $.3-9 E 加 强 型 ”改进 设计 承载 能 力 大 | NU207E 
HPZH 5 . 3-9. 
2) 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 及 合 义 ， 见 AC | ARMER a =25° 
表 5.3-10。 D 部 分 式 轴承 K50 x55 x20D 
R 5.3-8 前 置 代号 ZW | 滚 针 保 持 架 组 件 ， 双 列 K20 x25 x40ZW 
D — — 3) 保持 架 结构 、 材 料 改变 代号 及 含义 ， 见 表 
工 可 分 离 轴承 的 可 分 离 内 圈 或 外 圈 LNU 207 5 3.11 
LN 207 ° 
K = ju R SL D As Q 网 z 
H 不 带 可 分 离 内 轿 或 外 图 的 轴承 RNUD07 4) 轴承 零件 材料 改变 代号 及 含义 ， 见 表 5.3 
( 深 针 轴承 仅 适用 于 NA W) RNA 6904 12 
K 深 子 和 保持 架 组 件 K 81107 5) 公差 等 级 代号 ， 见 表 5. 3-13。 
WS | 推力 圆柱 滚 子 轴承 轴 轿 WS 81107 6) 游 际 代号 。 游 隙 代号 分 为 6 组 ， 常 用 基本 组 
GS | 推力 圆柱 滚 子 轴承 座 圈 GS 81107 代号 为 0, 一 般 不 予 标 注 ， 其 他 组 均 应 标注 ， 见 表 




















表 5.3-9 滚动 轴承 内 部 结构 变化 代号 
































































































































5. 3-14。 公 差 等 级 代号 与 游 阶 代号 需 同时 表示 时 ， 可 
进行 简化 ， 取 公差 等 级 代号 加 上 游 陈 组 号 (0 组 不 





















































代号 £ N 示 ë H 
X 双 列 角 接 触 或 深 沟 球 轴承 ， 无 |3205A 

装 球 缺 F 

1. 角 接 触 球 轴承 ”公称 接触 角 
B la=40° 7210B 

2. 圆锥 滚 子 轴承 ”接触 角 加 大 323105 




















表示 ) 组 合 表 示 。 

例 : /P63 表示 轴承 公差 等 级 P6 级 ， 径 向 游 除 3 
组 。 

/P52 表示 轴承 公差 等 级 P5 级 ， 径 向 游 孙 2 组 。 

7) 常用 配置 、 预 紧 及 轴 向 游 隙 代号 ， 见 表 5.3- 
15, 
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表 5.3-10 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 





















































































































































































































































































































































代 号 & 义 示 例 
K EU HR “EBE 1: 12 (外 球面 球 轴承 除外 ) 1210K 
K30 列 锥 孔 轴 承 ” 锥 度 1:30 24122K30 
R 轴承 外 圈 有 止 动 挡 边 ( 凸 缘 外 圈 ) (不 适用 于 内 径 小 于 10mm 的 向 心 球 轴承 ) 30307R 
N 轴承 外 圈 上 有 止 动 槽 6210N 
NR 轴承 外 圈 上 有 止 动 槽 ， 并 带 止 动 环 6210NR 
-RS 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210-RS 
-2RS 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210-2RS 
-RZ 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接触 式 ) 6210-RZ 
-2RZ 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接 触 式 ) 6210-2RZ 
-Z 轴承 一 面 带 防 尘 盖 6210-Z 
-2Z 轴承 两 面 带 防 尘 盖 6210-2Z 
-RSZ 轴承 一 面 带 骨架 式 橡 胶 密 封 圈 (接触 式 ) 、 一 面 带 防 尘 盖 6210-RSZ 
-RZZ 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接 触 式 ) 、 一 面 带 防 侍 羡 6210-RZZ 
-ZN ARRE, A AA ER 6210-ZN 
-ZNR HR REE, A ah AA E REE LE IA 6210-ZNR 
- ZNB HE, AA Ea 6210-ZNB 
-2ZN 轴承 两 面 带 防 尘 盖 ， 外 圈 有 止 动 槽 6210-2ZN 
U 推力 球 轴承 ” 带 球面 垫圈 53210U 
注 : 密封 圈 代 号 与 防 尘 羡 代 号 ， 可 以 与 止 动 模 代 号 进行 多 种 组 合 。 
表 5.3-11 保持 架 结构 、 材 料 代号 
保持 架 材 料 代号 保持 架 结构 型 式 及 表面 处 理 代号 
了 一 钢 、 球 墨 铸铁 或 粉末 冶金 实体 保持 架 ， 其 中 : 了 一 自 锁 兜 孔 保 持 架 
F1 一 碳 钢 ，I3 一 球墨 铸铁 ; W 一 焊接 保持 架 
一 石墨 钢 ; F4 一 粉末 冶金 R 一 锦 接 保持 架 (用 于 大 型 轴承 ) 
Q 一 青铜 实体 保持 架 ， 其 中 : E 一 磷 化 处 理 保 持 架 
Q1 一 铝 铁 锰 青铜 ，Q2 一 硅 铁 锌 青铜 ; D 一 碳 氮 共 渗 保持 架 
一 硅 镍 青铜 ;，Q4 一 铝 青铜 D1 一 渗 碳 保持 架 ; D2 一 渗 氮 保持 架 
M 一 黄 铜 实体 保持 架 C 一 有 镀层 的 保持 架 (C1 一 镀 银 ) 
LI 一 轻 合金 实体 保持 架 ， 其 中 : A 一 外 圈 引 导 
LI—2A11CZ; 12—2A12CZ B 一 内 圈 引 导 
T 一 酚醛 层 压 布 管 实体 保持 架 P 一 由 内 轿 或 外 圈 引 导 的 拉 孔 或 冲 孔 的 窗 形 保持 架 
TH 一 玻璃 纤维 增强 酚醛 树脂 保持 架 ( 黎 型 ) S 一 引导 面 有 润滑 覃 
TN 一 工程 塑料 模 注 保持 架 ， 其 中 : V 一 满 装 滚动 体 (无 保持 架 ) 
TNI—J Jë; TN2— RI; TN3— RBE; 标记 示例 ; 
TN4 一 聚 碳酸 酯 ，TN5 一 聚 甲 醛 例 1: MPS 一 有 拉 孔 或 冲 孔 ( 窗 形 保持 架 ) 的 黄 铜 实体 
] 一 钢板 冲压 保持 架 ， 材 料 有 变化 时 附加 数字 区 别 保持 架 ， 外 圈 或 内 圈 引 导 ， 引 导 面 有 润滑 油槽 
Y 一 铜板 冲压 保持 架 ， 材 料 有 变化 时 附加 数字 区 别 例 2; JA 一 钢板 冲压 保持 架 ， 外 圈 引 导 
SZ 一 保持 架 由 弹 策 丝 或 阐 答 制造 ) 例 3: FE 一 经 磷 化 处 理 的 钢 制 实体 保持 架 
例 4: 6208V ” 装 满 球 深 沟 球 轴承 






























































































































































































































































































































































第 3 章 滚动 轴承 5-93 
表 5.3-12 轴承 零件 材料 改变 代号 
后 置 代号 £ 义 示 Bj 
/HE 套 轿 、 滚 动 体 和 保持 架 或 仅 是 套 轿 和 滚动 体 由 电 渣 重 熔 轴承 钢 ( 军 甲 钢 ) ZGCr15 钢 BoA 
制造 
/HA 套 圈 、 滚 动 体 和 保持 架 或 仅 是 套 圈 和 滚动 体 由 真空 冶炼 轴承 钢 制 造 6204/HA 
ZHU EE, RIRE RR EE AAMAR IH A n] Eli SBS 1 1Crl8Ni9Ti 制造 6004/HU 
/HV EE, Vë 3 K HEF E ak (2 2 £ ë| #I Të SJ IK H n] 8 të AS 8 M| (/HV 一 9Crl8; 
/HV1 一 9Cr18Mo) 制造 
/HN 套 圈 和 滚动 体 由 耐 热 钢 (/HN 一 Cr4Mo4V; /HN1 一 Crl14Mo4; /HN2 一 Cr15Mo4V; 
NU208/HN 
/HN3 一 W18CMV) 制造 
/HC 套 圈 和 滚动 体 或 仅 是 套 轿 由 渗 碳 钢 (/HC—20Cr2Ni4A; /HC1 一 20Cr2Mn2MoA; 
/HC2—15Mn) 制造 B 
/HP EAMA h gk r RRA E, AARE, MIRER — 
/HQ 套 圈 和 滚动 体 由 不 常用 的 材料 (/HQ 一 塑料 ; /HQ1 一 陶瓷 合金 ) 制造 一 
/HG 套 圈 和 深 动 体 或 仅 是 套 圈 由 其 他 轴承 钢 (AHG 一 5CrMnMo; AHG1 一 55SiMoVA) 制造 = 
R $.3-13 公差 等 级 代号 表 5.3-14 游 隙 代号 
代号 g x 示 例 代号 | a x [a an 
/PO 公差 等 级 符合 标准 规定 的 0 级 6203 /C1 游 阶 符合 标准 规定 的 1 组 NN 3006K/C1 
0 级 不 标注 /PO /C2 | 游 隙 符合 标准 规定 的 “2 组 6210/C2 
/P6 | 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6 级 | 6203/P6 游 队 符合 标准 规定 的 0 2 siô 
/P6x | 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6x 级 | 30210/P6x aka asss aispa, aza 
/P5 公差 等 级 符合 标准 规定 的 5 级 | 6203/P5 AC3 | 游 隙 符合 标准 规定 的 3 组 621065 
/P4 公差 等 级 符合 标准 规定 的 4 级 | 6203/P4 /C4 | 游 阶 符合 标准 规定 的 4 组 NN 3006K/C4 
/P2 公差 等 级 符合 标准 规定 的 2 级 | 6203/P2 /C5 游 隙 符合 标准 规定 的 5 组 | NNU 4920K/C5 
表 5.3-15 常用 配置 、 预 紧 及 轴 向 游 隙 代号 
常用 配置 代号 及 含义 预 紧 代号 及 含义 轴 向 游 际 及 载荷 分 布 代号 及 含义 
/DB 成 对 背 对 背 安装 配置 组 中 |/ 两 套 轴承 | CA RME CA 轴 向 游 隙 较 小 
/DF 成 对 面对面 安装 | ” “A/T 三 套 轴 承 | GB 中 预 紧 CB 轴 向 游 院 较 CA 大 
ZDT 成 对 串联 安装 WRA /Q 四 套 轴 承 | GC 重 预 紧 CC 轴 向 游 院 较 CB 大 
/TT 三 套 ， 串 联 用 于 深 沟 球 轴承 和 角 接 | CG 轴 向 游 际 为 零 
/QT 四 套 ， 串 联 “| 配置 组 中 | 了 Pi | 触 球 轴承 。 当 用 于 角 接 | R 载荷 均匀 分 布 
铀 承 排列 | 面对面 | 触 球 轴承 时 “G” 省 略 | Boh, CA, CB. CC 用 于 深 沟 球 轴承 及 角 接 
F R MERER; CG 用 于 圆锥 滚 子 轴承 
6210/DFGA ” 深 沟 球 轴承 ， 修 磨 端 面 后 ， 成 对 面对面 安装 ， 轻 预 紧 
= 7210C/DBA ”接触 角 a=15° 的 角 接触 球 轴承 ， 成 对 背 对 背 安 装 ， 轻 预 紧 
例 32208/DF ”圆锥 滚 子 轴承 ， 成 对 面对面 安装 
7210CZDT ”和 角 接 触 球 轴承 ， 成 对 串联 安装 
NU210/QTR 圆柱 深 子 轴承 ， 四 套 串 联 ， 载 荷 均 匀 分 布 






















































































8) 其 他 特征 代号 。 在 轴承 振动 、 噪 声 、 摩 擦 力 从 左 至 右 的 顺序 排列 。 
和 矩 、 工 作 温度 、 润 滑 等 要 求 特殊 时 ， 其 代号 按 本 位 2) 改变 为 4 组 ( 含 4 组 ) 以 后 的 内 容 ， 则 在 其 
2974 一 2004 的 规定 ， 见 表 5. 3-16。 代号 前 用 “/” 与 前 面 代 号 隔 开 。 





(3) 后 置 代号 的 编排 规则 











1) BARSE 














空 半 个 汉字 距 (代号 中 有 符号 “一 ”、 





当 改 变 项 目 多 ， 具 有 多 组 后 置 代号 ， 按 表 $. 3-2 所 列 





























F 基本 代号 的 右边 并 与 基本 代号 


“/” 除 外 





例 : 6205-2Z/P6 22308/P63 


Ja 


3) 改变 内 容 为 第 4 组 后 的 
代号 中 的 数字 或 文字 表示 含义 可 能 混淆 时 ， 两 代号 
间 空 半 个 汉字 字 距 。 例 6208/P63 V1。 











页 组 ， 在 前 组 与 后 组 
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表 5.3-16 其 他 特性 代号 及 含义 











代 号 含 义 示 fj 
/Z 轴承 的 振动 加 速度 级 极 值 组 别 。 附 加 数字 表示 极 值 不 同 

Z1 一 振动 加 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 Z1 组 6204/Z1 

22 一 振动 加 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 Z2 组 6205-2RS/Z2 

23 一 振动 加 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 Z3 组 











/V 轴承 的 振动 速度 级 极 值 组 别 。 附 加 数字 表示 极 值 不 同 














V1 一 振动 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 V1 组 6306/V1 
V2 一 振动 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 V2 组 6304/V2 
V3 一 振动 速度 级 极 值 符合 标准 规定 的 V3 组 








































































































/ZC 轴承 噪声 级 值 有 规定 ， 附 加 数字 表示 极 值 不 同 == 
Zt 对 起 动力 矩 有 要 求 的 轴承 ,后 接 数 字 表 示 起 动力 和 矩 
/RT 对 转动 力矩 有 要 求 的 轴承 ， 后 接 数 字 表 示 转 动力 矩 = 
/S0 轴承 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 ， 工 作 温度 可 达 150% N 210/S0 
/sl 轴承 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 ， 工 作 温 度 可 达 200 NUP 212/S1 
/S2 轴承 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 ， 工 作 温 度 可 达 250 NU 214/S2 
/S3 轴承 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 ， 工 作 温度 可 达 300C NU 308/S3 
/S4 轴承 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 ， 工 作 温度 可 达 350%C NU 214/S4 
/W20 轴承 外 圈 上 有 三 个 润滑 油 孔 = 
/W26 轴承 内 轿 上 有 六 个 润滑 油 孔 = 
/W33 轴承 外 圈 上 有 润滑 油槽 和 三 个 润滑 油 孔 23120 CC/W33 
/W33X 轴承 外 圈 上 有 润滑 油槽 和 六 个 润滑 油 孔 — 




















/ W513 W26 + W33 =: 
/W518 W20 + W26 = 






































/AS 外 圈 有 油 孔 ， 附 加 数字 表示 油 孔 数 〈 滚 针 轴 承 ) HK 2020/AS1 

/IS 内 图 有 油 孔 ， 附 加 数字 表示 油 孔 数 〈 滚 针 轴 承 ) NAO 17 x30 x137IS1 
É AS, ISAJ “R” ARR AAA EA FLA NAO 15 x28 x 13/ASR 
轴承 内 充 特殊 高 温润 滑 脂 。 当 轴承 内 润滑 脂 的 装填 量 和 标准 值 不 同时 附加 字母 

/HT 表示 ， NA 6909/ISR/HT 





A 一 润滑 脂 装 填 量 少 于 标准 值 
B 一 润滑 脂 装 填 量 多 于 标准 值 
C 一 润滑 脂 装 填 量 多 于 B (充满 ) 
/LT 轴承 内 充 特殊 低温 润滑 脂 。 附 加 字母 的 含义 同 HT = 
/MT 轴承 内 充 特殊 中 温润 滑 脂 。 附 加 字母 的 含义 同 HT 一 
ZLHT 轴承 内 充 特殊 高 、 低 温润 滑 脂 。 附 加 字母 的 含义 同 HT = 
/Y Y 和 另 一 个 字母 (H YA, YB) 或 再 加 数字 组 合用 来 识别 无 法 用 现 有 后 置 代号 | — 
表达 的 非 成 系列 的 改变 
YA 一 结构 改变 (综合 表达 ) 
YA1 一 轴承 外 圈 外 表面 与 标准 设计 有 差异 
YA2 一 轴承 内 圈 内 孔 与 标准 设计 有 差异 
YA3 一 轴承 套 圈 端面 与 标准 设计 有 差异 
YA4 一 轴承 套 圈 滚 道 与 标准 设计 有 差异 
YA5 一 轴承 滚动 体 与 标准 设计 有 差异 
YB 一 技术 条 件 改变 (综合 表达 ) 
YB1 一 轴承 套 圈 表面 有 镀层 
YB2 一 轴承 尺寸 和 公差 要 求 改变 
YB3 一 轴承 套 圈 表 面 粗 烟 度 要 求 改变 
YB4 一 热处理 要 求 ( 如 硬度 ) 改变 
i: 凡 轴 承 代 号 中 有 下 和 另 一 个 字母 或 加 数字 的 后 置 代 号 ， 必 须 查 阅 图 样 或 补充 技术 条 件 才 能 了 解 改 变 的 具体 内 容 。 
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1.2.6 滚动 轴承 代号 示例 
例 1 
6 2 04-2Z /P42 


L- 公差 等 级 4 级 ,2 ADR 
两 面 带 防 尘 盖 


内 径 4=20mm 
[宽度 系列 0 ( 略 “07) 
【直径 系列 2 


深 沟 球 轴承 


尺寸 系列 


例 2 
7 0 03 AC/P6 / DB 


| saus 
公差 等 级 6 级 ,0 组 游 隙 


公称 接触 角 or=25” 
内 径 4d=17mm 


宽度 系列 1 ( 略 ) 
尺 二 系列 10 | 直径 系列 0 


角 接 触 球 轴承 
例 3 


NU 23 09 E / P52 


公差 等 级 5 级 ,2 组 游 阶 


加 强 型 
内 径 4=45mm 
/宽度 系列 2 
尺寸 系列 (直径 系列 3 
圆柱 深 子 轴承 内 圈 无 挡 边 
例 4 
2 23 10 C K / W33 / P6 
公差 等 级 6 级 


外 圈 有 油槽 三 个 油 孔 
圆锥 孔 ， 锥 度 1:12 
内 圈 无 挡 边 ， 活 动 中 挡 圈 


M 
























































通常 应 根据 载荷 的 大 小 、 方 向 和 性 质 选择 轴承 。 

1) 载荷 大 小 : 一 般 情 况 下 相同 外 形 尺 寸 ， 滚 子 
轴承 由 于 是 线 接触 ， 承 载 能 力 大 ， 适 于 承受 较 大 载 
和 荷 。 球 轴承 由 于 是 点 接触 ， 承 载 能 力 小 ， 适 用 于 轻 、 
中 等 载 符 。 各 种 轴承 载荷 能 力 一 般 以 额定 动 载荷 比 
表示 ， 参 见 表 5. 3-18。 

2) 载荷 方向 : 纯 径 向 力作 用 ， 宣 选用 深 沟 球 轴 
承 、 圆 柱 滚 子 轴承 或 滚 针 轴承 ， 也 可 考虑 选用 调 心 
轴承 。 纯 轴 向 载荷 作用 ， 选 用 推力 球 轴承 或 推力 滚 
子 轴承 。 径 向 载荷 及 轴 向 载荷 联合 作用 时 ， 一 般 选 
用 角 接 触 球 轴承 或 圆锥 滚 子 轴承 ， 这 两 种 轴承 随 触 
角 a 增 大 承受 轴 向 载荷 能 力 提高 。 若 径 向 载荷 较 大 
而 轴 向 载荷 较 小 时 ， 也 可 选用 深 沟 球 轴承 和 内 、 外 
圈 都 有 挡 边 的 圆柱 深 子 轴承 。 若 轴 向 载 稿 较 大 而 径 
向 载荷 较 小 时 ， 可 选用 推力 角 接触 球 轴承 。 

3) 载荷 性 质 : 有 冲击 载荷 时 ， 宣 选用 滚 子 轴承 。 

(2) 速度 性 能 ”各 种 轴承 允许 的 极限 转速 见 深 
动 轴承 主要 尺寸 和 性 能 表 。 一 般 讲 ， 深 沟 球 轴承 和 
角 接触 球 轴承 ,圆柱 深 子 轴承 具有 较 高 的 极限 转速 ， 
四 点 接触 球 轴承 极限 转速 较 高 ， 推 力 轴承 极限 转速 
低 ， 圆 锥 滚 子 轴承 、 调 心 轴承 、 滚 针 轴 承 极限 转速 
较 低 。 各 种 轴承 转速 比 ， 见 表 5. 3-18。 

高 速 重要 的 轴承 要 验算 其 极限 转速 〈 见 计算 部 分 ) 。 

(3) 调 心性 能 ” 当 轴 两 端 轴承 孔 同 心性 差 ( 制 
造 误差 或 安装 误差 所 致 ) 或 轴 的 刚度 小 、 变 形 较 大 ， 
以 及 多 支点 轴 ， 均 要 求 轴承 调 心 性 好 ， 这 时 应 选用 
调 心 球 轴承 或 调 心 滚 子 轴承 。 各 种 轴承 容许 调 心 范 
围 见 表 5. 3-17。 

表 5.3-17 轴承 容许 的 调 心 范围 





















































































































































































































































ee `" EEE 允许 角度 误差 
调 心 党 子 轴 夭 深 沟 球 轴承 〔0 HDEW) 8' 
L N 深 沟 球 轴 承 (3 DEBR) 12/ 
zig x. 
> 的 选择 上 
2 滚动 轴承 的 选择 与 计算 深 沟 球 轴承 (4 组 游 阶 ) 16， 
= 列 柱 滚 子 轴承 (N. NU 型 ) 4' 
v 4 ] 先 
2.1 滚动 轴承 的 选择 网 柱 滚 子 轴承 ( 其 他 结构 ) x 
滚动 轴承 的 选择 与 计算 ， 是 根据 轴承 的 工作 条 单列 圆锥 滚 子 轴承 2' 
件 ， 合 理 地 选择 轴承 类 型 、 尺 寸 、 公 差 等 级 及 游 际 调 心 球 12,32 2.59 
等 ， 并 验算 轴承 寿命 〈 或 承载 能 力 ) 、 静 强度 及 极限 轴承 13, 14, 23 3° 
转速 。 213 I° 
常用 深 动 轴承 的 一 般 特 性 ， 见 表 5. 3-18。 调 心 滚 222, 230, 231. 239 1.5° 
2.1.1 滚动 轴承 类 型 选择 1 a s 2° 
各 种 类 型 的 轴承 具有 各 自 的 特性 ， 具 有 各 自 应 PEA 2, 5° 
用 场合 。 通 常 选 择 轴承 类 型 时 应 综合 考虑 下 列 各 主 推力 调 292 1.5° 
要 因素 。 DRT 293 2° 
(1) 载荷 情况 “载荷 是 选择 轴承 最 主要 的 依据 ， WK | |294 Ai 
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(4) 允许 的 空间 径 向 尺寸 受 限制 的 机 械 装置 ， 型 30000 型 及 S7000 型 。 轴 承 装 在 长 轴 上 时 ， 为 装 
可 选用 滚 针 轴 承 或 内 径 一 定时 外 径 小 轴承 ; 轴 向 尺 ”” 拆 方便 可 选用 带 锥 孔 和 紧 定 套 的 轴承 。 
寸 受 限制 时 ， 宜 选用 宽度 尺寸 小 的 轴承 。 (6) 经 济 性 ”在 使 用 条 件 相 近 情 况 下 ， 选 用 价 
(5) 安装 与 拆 缀 方便 整体 式 轴承 座 或 频繁 装 。 格 便 宜 轴 承 。 轴 承 价格 比 见 表 5. 3-18。 
拆 时 应 优先 选用 内 、 外 圈 可 分 离 的 轴承 ， 如 N0000 
表 5.3-18 常用 滚动 轴承 特性 及 某 些 性 能 比较 
额定 动 E 


轴承 类 型 一 般 特性 其 他 特性 RHE 转速 比 =Q 价格 比 
区 但 EFIR 

























































































1. 承载 能 力 较 小 
2. 主要 承受 径 向 载荷 ， 
深 沟 球 轴承 也 可 同时 承受 少量 的 轴 向 








结构 简单 ， 使 用 











方便 ， 工 作 期 间 不 
载荷 。 加 大 径 向 游 险 时 可 — 
T t HAHAH Tí UK s IE J IRIE, 
承受 较 大 的 轴 向 载荷 mna 这 i 四 











3. 允许 一 定 的 轴 向 位 移 ， 


FA SE 
但 轴 向 位 移 限定 于 轴 向 游 Q D e. t 


封 、 止 动 槽 结构 变 

































































隙 范围 内 
上 共 选 
4 摩擦 因数 小 ， 极 限 转 | EAEN 
速 高 
1. 承载 能 力 较 小 
2. 主要 承受 径 向 载荷 ， 
调 心 球 轴承 也 可 同时 穆 受 少量 的 轴 向 
载荷 ， 不宜 承受 纯 轴 向 载 带 紧 定 套 的 调 心 
T 球 轴承 ， 可 用 于 无 
3. 具有 良好 的 调 心性 ，| 轴 肩 的 光 轴 、 安 装 | 0.6 ~0.9 0.7 较 短 1.8 
可 自动 补偿 轴承 内 外 圈 的 | 拆 御 方便 ， 还 可 微 








同 轴 度 误差 .适用 于 支承 | 调 轴承 的 径 向 游 隙 
座 孔 不 能 严格 对 中 的 部 件 
中 

4. 极限 转速 中 


































































































1. 成 对 安装 时 
(/DT 型) 可 承受 较 
1. 承载 能 力 较 大 大 的 轴 向 载荷 
2. 可 以 同时 承受 径 向 载 2. 成 对 安装 时 
接触 球 轴承 荷 和 轴 向 载荷 ， 也 可 承受 | (/DB, /DF 型 ) 能 
纯 轴 向 载 荷 ， 接 触角 越 大 ，| 承受 双向 轴 向 载荷 ， a=15° 
轴 向 承载 能 力 越 大 通过 预 紧 可 限制 轴 | 7000 型 1.4 k T 
3. 只 能 承受 单 向 轴 向 载 | RAE, | 1~1.4 | a=40° 
m, ERZI RS | 增加 轴承 的 刚度 和 0.8 
生 内 部 轴 向 力 。 一 般 成 | 旋转 精度 
对 使 用 3. 可 分 离 型 轴承 
4. 极限 转速 高 的 内 外 圈 可 分 别 安 











装 ， 用 于 安装 条 件 
受到 限制 的 部 位 
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( 续 ) 
额定 动 使 
轴承 类 型 一 般 特 性 其 他 特性 ak ; 
轴承 般 特 性 他 特性 ma | 转速 比 | agp | 价格 比 
1. 装 球 数量 多 ， 故 承载 
能 力 较 大 
2 可 承受 双向 轴 向 载荷 ， 
可 限制 轴 或 外 壳 在 两 个 方 
向 的 轴 向 位 移 
3. 具有 成 对 安装 的 
s, 分 离 型 轴承 ， 接 触 | 4-18| 0.8 = 至 
可 二 全- $ ii 35° 
四 点 接触 球 轴承 4. 无 载荷 或 纯 径 向 载荷 O 
( 双 半 外 圈 ) 作用 时 ， 钢 球 与 套 圆 呈 四 
点 接触 ; 在 纯 轴 向 载荷 作 
时 ， 钢 球 与 套 圆 为 二 点 
Z fih 
5. 极限 转速 较 高 
L 无 挡 边 轴承 党 
作 游 动 支承 
人 1. 承载 能 力 大 2. 带 挡 边 轴承 | N. NU. 
2. 不 能 承受 轴 向 载荷 。 (NF. NJ 型 ) 能 承 | NJ. NF. 
28) 3. 不 能 限制 轴 和 外 过 的 | 受 较 小 的 轴 向 载荷 ，| NUP 型 
轴 向 位 置 需 成 对 使 用 1.5~3 1 很 长 2 
4. 属 分 离 型 轴承 ， 安 装 、 3， 双 列 轴 承 NN、 
拆卸 、 方 便 (NN、NNU 型 ) 结 | NNU 型 
5. 极限 转速 较 高 构 紧 次、 刚性 好 ,| 2.6-5.2 
适用 于 作 机 床 主 到 
轴承 
1. 改进 型 (CC. 
ACM 型 ) 条 结 
1 承载 能 力 大 pp San 
> 主要 水 受权 出产 各，| OOREEN A 
“ES = 可 ， Dak 提高 ， 应 
也 能 承受 任 一 方向 的 轴 向 Wt o 
调 心 深 子 轴承 RW, BATER, W| T 
ENNA ”| 2 圆锥 孔 轴承 ， 
Z 2 条 件 ， 不 能 承受 纯 轴 向 载 内 圈 沿 轴 向 移动 
f MP, 23252] 0.6 较 长 4.4 








3. 轴 和 外 壳 的 轴 向 位 移 
限制 在 轴 向 游 隙 范围 内 

4. 调 心性 良好 ， 可 自动 
补偿 同 轴 度 误差 

5. 极限 转速 低 











可 微量 调整 轴承 的 
径 向 游 际 

3. 带 紧 定 套 的 轴 
承 可 用 于 无 轴 肩 的 
光 轴 。 适 用 于 经 常 
TE 28 JI TFE HI HH 7& 3⁄/ 


A 
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( 续 ) 
轴承 类 型 一 般 特性 其 他 特性 ai 转速 比 i 价格 比 
1. 承载 能 力 大 
2. 可 以 同时 承受 径 向 载 双 列 轴承 
丛 和 轴 向 载荷 ， 接 触角 越 | (350000 型 ) 承载 
圆锥 滚 子 轴承 大 ， 轴 向 承载 能 力 越 大 能 力 提 高 ， 并 可 承 à| pl 
f 3. 能 承受 单 向 轴 向 载荷 ，| 受 双 向 轴 向 载荷 ; 8.0. 8 很 长 
在 承受 径 向 载荷 时 会 产生 | 限制 轴 和 外 过 的 划 双 列 0.6 直到 1.7 
内 部 轴 向 力 ， 一 般 成 对 使 “向 位 移 在 轴 向 游 际 "' 
"u _ |2.6-4.3 K 
- 范围 内 ; 改变 轴承 
4. 能 限制 负 和 外 壳 在 一 | 隔 圈 厚度 可 以 调整 
个 方向 的 轴 向 位 移 径 向 游 际 











5. 极限 转速 低 





1. 承载 能 力 较 低 
推力 球 轴承 2. Á B JK Z £ n] #X 0 , 


| 只 能 承受 一 个 方向 的 轴 向 i m pe na 
| 载荷 ， 可 限制 轴 和 外 壳 在 
一 个 方向 的 轴 向 位 移 


3. 极限 转速 低 














1. 承载 能 力 较 低 

2. 不 能 承受 径 向 载 从 ， 
能 承受 两 个 方向 的 轴 向 载 
荷 ， 限制 轴 和 外 过 在 两 个 
方向 的 轴 向 位 移 

3. 极限 转速 低 


双向 推力 球 轴承 














1. 承载 能 力 大 
推力 调 心 滚 子 轴承 2. 承受 以 轴 向 载荷 为 主 
的 轴 向 、 径 向 联合 载荷 ， 
径 向 载荷 不 得 超过 轴 向 载 
荷 的 55% 

3. 极限 转速 中 














具有 调 心 性 1.7 ~2.2 0.6 较 长 >2 














单列 深 针 轴承 





1. 只 能 承受 径 向 载 丛 ， 
不 能 承受 轴 向 载荷 


2， 滨 去 J mE DE = ` 
滚动 体 为 细 而 长 的 滚 TARERE 有 保 

















子 ， 径 向 尺寸 小 ,结构 紧 和 外 圈 FA 较 长 较 低 
次， 适用 于 径 向 尺寸 受 限 0.6 
制 的 场合 


3. 极限 转速 低 








双 列 滚 针 轴承 
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( 续 ) 
额定 动 使 
轴承 类 型 一 般 特 性 其 ¿BE ; 
轴承 般 特 性 [他 特性 Biri 转速 比 价格 比 
穿孔 型 冲压 外 圈 
s EL 
sa 径 向 尺寸 小 ， 适 
1. 由 薄 壁 冲压 外 圈 、 保 | 于 径 向 尺寸 受 限 场合 
持 架 和 整 组 滚 针 组 成 ， 成 
本 低 ， 载 荷 容量 有 保 
2. 装配 前 注入 足 量 的 润 等 架 较 长 较 低 
封口 型 冲压 外 圈 滑 脂 ， 工 作 时 一 般 不 再 润 0.6 
3. 极限 转速 低 和 
轴 向 游 动 ， 端 面 起 密 
封 作 








2.1.2 滚动 轴承 公差 等 级 选择 


品 的 


深 动 轴承 按 基本 尺寸 公差 与 旋转 精度 ( 均 为 产 
出 造 精 度 ) 分 为 5 22: PO. P6 (6x)、 
P2， 等 级 依次 由 低 到 高 。 各 类 轴承 的 公差 等 级 分 级 








P5. P4. 


承 公 差 等 级 分 为 PD P6x. 
MEZ \ 差 等 级 有 PO, P6, P5, P4 四 个 等 级 。P0 级 


为 普通 级 ， 

















P5. PA 四 个 等 级 ， 推 力 











各 类 轴承 都 制造 有 PO 级 产品 ， 应 





应 用 最 

























































































广 。 只 有 在 高 精度 机 械 中 才 选 用 公差 等 级 高 的 轴承 ， 
略 有 不 同 ， 向 心 轴承 ( 圆锥 深 子 轴承 除外 ) 公差 等 相应 的 轴 与 这 体 孔 的 加 工 精度 也 应 提高 。 表 5. 3-19 
级 分 为 PO、P6、P5 、P4 、P2 五 个 等 级 ;圆锥 深 子 轴 公差 等 级 高 的 轴承 应 用 实例 。 
表 5.3-19 级 轴承 应 用 实例 
轴 K 公 差 等 级 
设备 类 型 深 沟 球 圆柱 滚 角 接 触 圆锥 滚 推力 与 角 接 触 
轴 承 子 轴承 球 轴承 子 轴承 推力 球 轴承 
普通 车 床 主轴 /P5. /P4 /P5 /P5 /P5. /P4 
精密 车 床 主轴 /P4 /P5、 /P4 /P5. /P4 /P5. /P4 
铣床 主角 /P5、 /P4 /PS /PS /P5. /P4 
HREH /P5, /P4 /PS /P4 /P5, /P4 /P5, /P4 
MERER E /P4. /P2 /P4, /P2 /P4. /P2 /P4 
机 械 磨 头 /P5、 /P4 /P4 /PS 
高 速 磨 头 /P4 /P2 /P4、 /P2 
精密 仪表 /P5. /P4 /P5. /P4 
增 压 器 /P5 /PS 
航空 发 动机 主轴 /P5 /PS /P5 、/P4 
2.1.3 滚动 轴承 游 隙 选择 BR. K 5.3-20、 表 5.3-21 所 示 为 原始 游 陀 ， 即 未 安 
滚动 轴承 游 隙 分 径 向 游 除 u, PADER u, EO 装 前 (制造 出 三 时 游 除 ) DER 
们 分 别 表示 一 个 套 圈 固 定时 ， 另 一 个 套 圈 沿 径 向 及 轴承 游 际 大 小 对 承载 能 力 有 影响 ,试验 分 析 表 
轴 向 由 一 个 极限 位 置 到 另 一 个 极限 位 置 的 移动 量 明 工 作 游 际 比 零 稍 小 的 负 值 时 轴承 寿命 最 大 。 产 品 
( 见 图 5.3-1)。 各 类 轴承 的 与 久之 间 有 一 定 的 对 样本 中 所 列 的 基本 额定 动 载荷 C,， 及 基本 额定 静 载 
应 关系 。 f C,， 是 工作 游 际 为 零 时 的 载荷 数值 。 


径 向 游 除 又 分 为 原始 游 阶 ， 


teag 





安装 游 除 和 工作 游 合理 的 选择 轴承 径 向 游 队 ， 应 在 原始 游 了 的 基 
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图 5.3-1 滚动 轴承 游 阶 
础 上 ， 考 虑 因 配 合 、 内 外 圈 的 温度 差 以 及 载荷 等 因 
素 所 引起 的 游 除 变化， 以 使 工作 游 辽 接近 于 最 佳 状 
态 。 在 正常 工作 时 ， 球 轴承 通常 在 运转 温度 下 ， 游 
阶 应 接近 零 。 对 滚 子 轴承 ， 应 留 有 一 定 的 径 向 游 隙 。 
轴承 工作 时 因 内 外 圈 温 度 差 导致 径 向 游 队 减 小 ， 径 
向 游 隙 的 减 小 量 Au (mm) 由 下 式 估 定 
Au = Aia(d + D)/2 
a 一 一 钢 的 线 膨 胀 系数 ，a =0. 000011; 
A 一 一 内 外 圈 温 度 差 ， 一 般 情况 下 内 圈 温 度 较 
外 圈 温 度 高 ， 则 Ai 约 为 5~10%C， 当 工 
作 温 度 较 高 以 及 轴承 散热 条 件 不 好 时 ， 
At 可 达 15 ~ 20% ， 有 外 部 热源 影响 轴 
承 时 ， 可 使 径 向 游 隙 减 小 ， 也 可 使 径 向 


























(5.3-1) 
式 中 


过 般配 合 会 使 轴承 径 向 游 阶 减 小 ， 这 时 的 游 阶 
HERIR, Hu, 表示 。 轴 承 在 工作 时 ， 由 于 载 
和 荷 的 作用 以 及 内 外 套 圈 温差 影响 ， 工 作 时 轴承 的 实 
际 游 除 称 工作 游 除 ， 用 u, 表示 。 通 常 u, >u, >u, 
u, 为 原始 游 院 。 

安装 游 院 可 根据 原始 游 阶 与 配合 尺寸 近似 计算 : 

KASMARAN: u, =u, -0.65 x 配合 的 名 
X PE ut 

外 圈 与 壳 孔 过 僵 配 合 时 : u, =u, - 0.55 x 配合 的 
B X PLS Bz 

在 正常 工作 状态 下 ， 如 果 球 轴承 内 圈 与 轴 配 合 
为 5、…、k5， 外 圈 与 外 壳 孔 配 合 为 J6; 滚 子 轴 承 
和 深 针 轴承 内 圈 与 轴 配 合 为 k5、…、m5， 外 圈 与 外 
壳 孔 配合 为 K6 时 ， 应 优先 选用 基本 游 隙 组 0 组 。 当 
温差 较 大 或 有 外 部 热源 造成 游 隙 减 小 , 或 大 冲击 、 
重 载 答 或 配合 的 过 多 量 较 大 时 ,以 及 在 需要 降低 麻 
擦 力矩 、 改 善 调 心性 能 、 深 沟 球 轴承 承受 较 大 轴 癌 
力 时 ， 宜 采用 较 大 游 了 组 ， 如 用 第 3 组 、 第 4 组 。 
当 运 转 精度 要 求 较 高 ， 或 需 严 格 限 制 轴 向 位 移 时 ， 
宜 选用 较 小 游 隙 组 (2 组 游 隙 ) 。 

角 接 触 球 轴承 、 圆 锥 滚 子 轴承 及 内 圈 带 锥 孔 的 














































































































游 际 增 大 ， 主 要 取决 热量 是 从 轴 贷 还 是 
外 壳 导 和 轴承， 要 具体 分 析 ; 
d、D 一 一 轴承 内 、 外 径 尺 寸 (mm). 


























轴承 ， 其 工作 游 隙 可 以 在 安装 或 使 用 中 调整 。 
转速 很 低 或 在 回转 中 产生 振荡 的 轴承 ， 则 采用 
无 游 陈 或 预 紧 安 装 。 






























































表 5.3-20 几 种 轴承 径 向 游 隙 (摘自 GB/T 4604 一 2006 ) (m) 
轴承 | 公称 内 径 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 
类 型 d/mm min max min max min max min max min max 
>10~18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45 
>18 ~24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48 
>24 - 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53 
>30 - 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64 
深 >40 - 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73 
沟 >50~65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90 
ER >65 - 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105 
轴 >80 ~100 1 18 12 36 30 58 53 84 Ta 120 
承 | >100~120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140 
>120 - 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160 
>140 ~ 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180 
>160 - 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200 
> 180 ~200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 230 
圆 圆 | >10~14 2(-) 10( -) 6(-) 19( -) | 13(-) 26(-) |21(-) |35(-) 30(-) 48(-) 
Pa >14~18 | 3(-) |12(-) | 86=) 21(-) | 15(=) 28(-) |23(-) |137(-) |32(-) | 50(-) 
调 >18 ~24 4(7) 14(17) | 10(13) | 23(26) | 17(20) | 30(33) | 25(28) | 39(42) | 34(37) | 52(55) 
>24 ~30 5(9) 16(20) | 11(15) | 24(18) | 19(23) | 35(39) | 29(33) | 46(50) | 40(44) | 58(62) 
$ 
轴 >30 ~40 6(12) 18(24) | 13(19) | 29(35) | 23(29) | 40(46) | 34(40) | 53(59) | 46(52) | 66(72) 
JK >40 - 50 6(14) 19(27) | 14(22) | 31(39) | 25(33) | 44(52) | 37(45) | 57(65) | 50(58) | 71(79) 































































































第 3 章 滚动 轴承 5-101 
( 续 ) 
轴承 | 公称 内 径 2 组 0 组 3 组 4 组 5 组 
类 型 d/mm min max min max min max min max min max 
圆 圆 | >50 ~65 | 7(18) | 21(32) | 16(27) | 36(47) | 30(41) | 50(61) | 45(56) | 69(80) | 62(73) | 88(99) 
oe >65 ~80 | 8(23) | 24(39) | 18(35) | 40(57) | 35(50) | 60(75) | 54(69) | 83(98) | 76(91) |108(123) 
e >80 ~100 | 9(29) | 27(47) | 22(42) | 48(68) | 42(62) | 70(90) | 64(84) |96(116) | 89(109) |124(144) 
心 | >100~120| 10(35) | 31(56) | 25(50) | 56(81) | 50(75) |83(108) |75(100) |114(139) |105 (130) | 145 (170) 
Ü >120 ~140| 10(40) | 38(68) | 30(60) | 68(98) | 60(90) |100(130)|90(120) |135(165) 125(155) | 175 (205) 
JK | >140~160| 15(45) | 44(74) | 35(65) | 80(110) |70(100) |120(150) |110(140) |161 (191) 1150(180) 210(240) 
>14~18 |10(-) |20(-) |20(-) 35(-) 35(-) |45(-) |45(-) |60(-) |60(-) | 75(-) 
>18~24 | 10(15) | 20(25) | 20(25) | 35(35) | 35(35) | 45(45) | 45(45) | 60(60) | 60(60) | 75(75) 
圆 圆 | >24 ~30 | 15(20) | 25(30) | 25(30) | 40(40) | 40(40) | 55(55) | 55(55) | 75(75) | 75(75) | 95(95) 
柱 锥 | >30 ~40 | 15(25) | 30(35) | 30(35) | 45(50) | 45(50) | 60(65) | 60(65) | 80(85) | 80(85) |100(105) 
孔 孔 | >40 ~50 | 20(30) | 35(45) | 35(45) | 55(60) | 55(60) | 75(80) | 75(80) |100(100) 100(100) 125(130) 
调 | >50~65 | 20(40) | 40(55) | 40(55) | 65(75) | 65(75) | 90(95) | 90(95) |120(120) 120(120) 150(160) 
心 | >65 ~80 | 30(50) | 50(70) | 50(70) | 80(95) | 80(95) |110(120) |110(120) |145 (150) 145(150) 180(200) 
滚 | >80~100 | 35(55) | 60(80) | 60(80) |100(110) |100(110) |135(140)|135(140)|180(180) 180(180) 225(230) 
+ | >100 ~120| 40(65) |75(100) |75(100) |120(135) |120(135) |160(170) |160(170 )|210(220) 210(220) 260(280) 
轴 | >120~140| 50(80) |95(120) |95(120) 145(160) 145(160) |190(200) |190 (200 ) |240 (260) |240(260) |300(330) 
承 | >140 ~160| 60(90) |110(130)|110(130) 1170(180) 1170(180) |220(230) |220 (230 ) |280 (300) |280(300) 350(380) 
>160 -180 65(100) |120(140) |120(140) |180(200) 180(200) |240(260) |240 (260 ) |310(340) 310(340) |390(430) 
>180 ~200 | 70(110) |130(160) |130(160) |200(220 ) 200(220) |260(290 ) |260 (290 ) |340 (370) 340(370) |430(470) 
>10 ~24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90 
>24 ~30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95 
m | >30-40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105 
柱 >40 ~50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125 
R | >50-65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140 
轴 >65 ~80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165 
x >80 - 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190 
7 >100~120| 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220 
轴 | >120~140| 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245 
K [140-160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275 
>160~180| 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300 
>180 ~200| 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330 
注 : 1. 其 他 尺寸 及 有 关 类 型 轴承 径 向 游 际 见 GB/T 4604—2006 。 
2. 调 心 球 轴承 、 调 心 滚 子 轴 承 表 中 括号 内 数字 为 圆锥 孔 球 轴 承 、 圆 锥 孔 滚 子 轴承 的 径 向 游 院 。 
表 5.3-21 四 点 接触 球 轴承 轴 向 游 隙 (摘自 JB/T 6643 一 2004) (pm) 
公称 内 径 2 组 0 组 3 组 4 组 
d/mm min max min max min max min max 
>10~18 15 55 45 85 75 115 105 145 
>18 ~40 26 66 56 106 96 146 136 186 
>40 ~60 36 86 76 126 116 166 156 206 
>60 ~80 46 96 86 136 126 176 166 216 
>80 ~100 56 116 96 156 136 196 176 236 
>100 ~140 66 136 116 176 156 216 196 256 
>140 ~180 76 156 136 196 176 236 216 276 
>180 ~220 96 176 156 216 196 256 236 296 
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TA ` 示 。 常 用 滚动 轴承 的 基本 额定 动 载荷 数值 ， 见 表 
2. 2 ”滚动 轴承 的 计算 a 
2.2.1 滚动 轴承 的 寿命 计算 当量 动 载荷 : 是 指 一 大 小 和 方向 恒定 的 载荷 。 








在 一 般 条 件 下 工作 的 轴承 ， 只 要 类 型 选择 合适 ， 
安装 、 维 护 得 好 ， 绝 大 多 数 均 因 疲 劳 点 蚀 而 报废 。 
因此 ,滚动 轴承 的 尺寸 (型号) 主要 取决 于 疲劳 寿 


人 
HH o 














在 轴承 寿命 计算 中 常用 下 列 术语 : 

寿命 : 单个 轴承 ， 其 中 一 个 套 圈 (或 垫圈 ) 或 
滚动 体 首次 出 现 疲劳 扩展 之 前 ， 一 套 圈 (或 垫圈 ) 
相对 男 一 套 圈 (RAR) 的 转 数 或 在 一 定 转速 下 工 





























作 的 小 时 数 。 
基本 额定 寿命 一 批 同型 号 的 轴承 ， 在 相同 条 


件 下 运转 ， 当 有 10% 的 轴承 发 生 疲劳 点 蚀 时 ， 轴 承 
所 经 历 的 转 数 定义 为 这 批 轴承 的 基本 额定 寿命 ， 用 
Li 表示， 单位 为 10" 转 ， 或 用 一 定 转速 下 运转 的 小 
时 数 Lion (h) 表示 。 设 计 中 用 基本 额定 寿命 作为 轴 
承 的 寿命 指标 。 即 对 某 一 具体 单个 轴承 能 达到 基本 
额定 寿命 的 可 靠 度 为 90% 。 

基本 额定 动 载荷 : 同一 批 轴承 ， 其 基本 额定 寿 
命 为 一 百 万 转 时 所 能 承受 的 载荷 ， 用 C 表示 。 对 向 

































































在 这 一 载荷 的 作用 下 ， 轴 承 寿 命 与 实际 载荷 作用 下 
的 寿命 相等 。 


(1) 滚动 轴承 基本 额定 寿命 ”滚动 轴承 基本 额 
定 寿命 计算 公式 如 下 : 
- (“° Y 
Lo = (£) (5. 3-2) 





式 中 Li 一 一 失效 概率 10% ( 可靠 度 为 900% ) 的 基 
本 额定 寿命 (10°7); 
C 一 一 基本 额定 劲 载荷 (N) ， 对 向 心 轴承 
C = C,， 对 推力 轴承 ，C = C.; 
PP 一 一 当量 动 载荷 (N); 

















2 一 一 寿命 指数 ， 对 球 轴承 a =3， 滚 子 轴承 
e =10⁄3, 
对 于 给 定 转速 n 时， 轴承 寿命 可 用 小 时 表示 ， 
小 时 寿命 计算 公式 为 
10°' /CY 
Lm = lE) (5.3-3) 





式 中 Pa 一 一 基本 额定 寿命 (h)，Lio, 应 大 于 或 等 


































































































心 轴 承 ， 这 一 载荷 为 纯 径 向 载荷 ， 称 为 径 向 基本 额 A T E 
定 动 载荷， 用 C, 表示 。 对 于 推力 轴承 ， 这 一 载荷 为 RAS a ke. 322: 
纯 和 轴 向 载荷 ， 称 为 轴 向 基本 额定 动 载荷 ， 用 C, 表 Ce 
表 5.3-22 常用 机 械 设 备 轴承 的 使 用 寿命 
使 用 条 I 使 用 寿命 /h 

不 经 常 使 用 的 仪器 和 设备 300 ~ 3000 
E E 5000 28000 
装置 

1 527 T X -.-, Ç VY Y Z - V aa 
车 间 吊 车 








每 天 8h 工作 的 机 械 ， 但 经 常 不 是 满载 荷 使 用 ， 如 电机 、 一 般 齿轮 装置 、 压 碎 机 、 起 重 机 和 一 般 机 械 


10000 ~25000 




















每 天 8h 工作 ， 满 载荷 使 用 ， 如 机 床 、 木 材 加 工 机 械 、 工 程 机 械 、 印 刷机 械 、 分 离 机 、 离 心机 


20000 ~ 30000 








24h 连续 工作 的 机 械 ， 如 压缩 机 、 泵 、 











动机 、 轧 机 齿轮 装置 、 纺 织 机 械 


40000 ~ 50000 














24h 连续 工作 的 机 械 ， 中 断 使 用 将 引起 严重 后 果 ， 如 纤维 机 械 ， 造 纸 机 械 、 电 站 主要 设备 、 给 排水 设 








备 、 矿 用 泵 、 矿 用 通风 机 


(2) 滚动 轴承 修正 的 寿命 按 式 (5.3-3) 算出 

的 轴承 基本 额定 寿命 是 适用 于 常规 轴承 材料 ， 正 常 

运转 条 件 和 可 靠 度 为 90% 的 寿命 ， 对 于 非常 规 材料 

或 运转 条 件 ， 可 靠 度 不 是 90% 时 ， 轴 承 基本 额定 寿 
命 修正 公式 为 : 

La = a,a,asLi 


RP L, 一 一 失效 概率 n% 的 小 时 寿命 ; 








(5.3-4) 


==100000 








可 靠 度 的 寿命 修正 系数 ， 见 表 $. 3-23 ; 











4 一 一 材料 的 寿命 修正 系数 ,一般 由 轴承 厂 
家 根据 实验 结果 及 经 验 给 出 ， 常 规 轴 
承 钢 a, =1; 

一 一 运转 条 件 的 寿命 修正 系数 ， 当 转速 特 
别 低 [n: min `! 
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D w <10000mm r + 
六 ,为 轴承 滚动 体 组 的 节 圆 直径 mm; 


Aty ESN 


3 草 
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( 球 心 或 深 子 中 部 轴 心 线 所 在 圆 直 
径 ) , n 为 轴承 转速 ，r. mn] 或 高 
温 工作 使 润滑 剂 的 粘度 对 球 轴承 小 于 
13mm . s- ， 对 滚 子 轴承 小 于 20mm? 
“s ,应 考虑 降低 a 值 ， 取 m < 1; 
润滑 条 件 特别 优越 ， 足 以 在 轴承 滚动 
接触 表面 形成 弹性 流体 动 压 油膜 时 ， 
Wa >1。 一 般 运 转 条 件 下 ，a, =1。 
表 5.3-23 ”可靠 度 的 寿命 修正 系数 a 
可 靠 度 (%) | 90 | 95 | 96 | 97 | 98 99 
ai 1 |0.62 |0.53 |0.44 |0.33 | 0.21 


(3) 滚动 轴承 的 修正 额定 动 载荷 ”轴承 的 基本 
额定 动 载荷 C 是 按 常 规 材料 ， 轴 承 工 作 温度 低 于 
120% ， 轴 承 零件 表面 硬度 为 60 ~ 65HRC 的 条 件 下 
实验 得 出 的 ， 条 件 改 变 时 应 进行 修正 ， 修 正 的 额定 
动 载荷 按 下 式 确定 

Curu = gw8rguC 
式 中 。“Cwu 一 一 修正 的 额定 动 载荷 (N); 
gu 一 一 材质 系数 ，; 

GB/T 6391—2003 规定 ， 深 动 轴承 基本 额定 动 载 
从 计算 是 按 优质 滩 硬 的 真空 脱氧 钢 。 轴 承 性 能 表 中 
所 给 C 值 就 是 针对 真空 脱氧 钢 而 确定 的 。 即 gy =1; 
若 采 用 普通 电炉 轴承 钢 ，C 值 降低 ， 即 gw <1; 若 采 
用 真空 重 熔 、 电 渣 重 熔 轴 承 钢 ，C 值 提 高 ， 即 gw > 
1. C 值 降低 或 提高 数值 查阅 有 关 资 料 。 

81 一 一 温度 系数 ， 见 表 5. 3-24 ; 

sa 一 一 硬度 系数 ， 当 轴承 零件 的 表面 硬度 
低 于 58HRC 时 ， 需 将 C 值 乘 以 硬度 
RA, gu 按 下 式 计 算 


























(5.3-5) 




































































n = (FRE 630) 
表 5.3-24 温度 系数 g, 
轴承 的 工 
作 温 度 | <120 125 | 150 175 | 200 | 225 | 250 | 300 
2 
gr 1 |0.95 0.90 0.85 |0.80|0.75|0.70| 0.60 





(4) 深 动 轴承 的 当量 动 载荷 ” 深 动 轴承 的 实际 
运转 条 件 一 般 与 确定 基本 额定 动 载 荷 的 假定 条 件 不 
同 。 为 了 进行 寿命 计算 ， 须 将 实际 载荷 换算 成 与 基 
本 额定 动 载荷 的 假定 条 件 相 一 致 的 载荷 ， 称 当量 动 
EiT 

1) HEREA 
当量 动 载荷 的 一 般 计算 公式 为 

P = XF, + YF, 

















(5.3-7) 





式 中 FARR (N); 

上 到 一 一 轴承 所 受 的 轴 向 载荷 (N); 

X 一 一 径 向 系数 ; 

7 一 一 轴 向 系数 。 
各 类 轴承 系数 与 Y 的 值 见 各 类 轴承 尺寸 与 性 
能 表 








当 考 虑 轴承 受 力矩 载 集 和 溃 

量 动 载荷 可 按 式 (5.3-8) 计算 
P = ff. (XF, + YF.) 

式 中 /一 一 冲击 载荷 系数 ， 见 表 5. 3-25; 

所 一 一 力矩 载荷 系数 ， 见 表 5. 3-26。 





后 载荷 作用 时 ， 当 


Eli 





(5.3-8) 


























表 5.3-25 冲击 载荷 系数 了 

载荷 性 质 | fa 举例 
无 冲击 或 | 。 ，，| 。 电机， 汽轮机 ， 通 风机， 水 系 
轻微 冲击 | | 等 

车 辆 ， 动 力 机 械 ， 起 重 机 ， 造 
Ax y 
c. ， .1 8 | 纸 机 ， 治 金 机 械 ， 选 矿 机 ， 水 力 
— ` | 机 械 , 木材 加 工 机 械 ， 卷 扬 机 ， 

机 床 ， 传 动 装置 等 

破碎 机 ， 轧 钢 机 ， 石 油 钻机 ， 
强大 1.8~3.0 
强大 冲击 Er 








表 5.3-26 ”力矩 载荷 系数 太 


载荷 大 小 Ía 





力矩 载荷 较 小 时 1.5 
力矩 载荷 较 大 时 2 





2) 角 接 触 向 心 轴承 的 轴 向 载荷 计算 

O 载荷 作用 中 心 ” 角 接触 向 心 轴承 在 计算 支 
承 反 力 时 ， 首 先 要 确定 载荷 作用 中 心 0 点 的 位 置 
(图 $.3-2) ， 其 位 置 参数 a 的 数值 见 表 5.3-33、 表 
5.3-38。 




































































图 5.3-2 角 接触 向 心 轴承 的 载荷 作用 中 心 
a) 角 接 触 球 轴承 b) 圆锥 滚 子 轴承 
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© ”内 部 附加 轴 向 力 ” 角 接触 向 心 轴承 在 承受 同时 考虑 由 径 向 载荷 引起 的 内 部 附加 轴 向 力 S 和 作 
纯 径 向 载荷 时 ， 将 产生 附加 轴 向 力 5， 其 计算 公式 为 ” 用 于 轴 上 的 轴 向 工作 载荷 f， 计 算 方 法 如 下 。 

















角 接 触 向 心 球 轴承 (7000 型 ) 图 5.3-3 所 示 的 轴承 组 ，F, 与 5, 方向 一 臻 
S = eF. (a = 15°) 若 F. +S, > S, 
S = 0. 68F, (a =25°) (5.3-9) MJ l: =s (5.3-11) 
S = 1. 14F, (a = 40°) Fa = S + F, 
式 中 ，e 值 见 表 5. 3-33。 £ S, + F, < S, 
圆锥 滚 子 轴承 则 | = Š$ - F, (5.3-12) 
S = F.2Y (5. 3-10) Fo = S, 
式 中 , 了 应 取 轴 承 性 能 表 中 F/F, >e 的 数值 。 若 外 加 轴 辐 力 的 方向 与 图 示 方 向 相反 ， 则 需要 








© 成 对 安装 的 角 接 触 向 心 轴承 轴 向 载荷 计算 ”将 轴承 工 和 轴承 开交 换 一 个 标号 ， 仍 使 F, 与 $ 同 
成 对 安装 的 角 接 触 向 心 轴承 ， 在 计算 轴 向 载荷 时 向 ， 计 算 公式 仍 为 上 面 各 式 。 
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图 5.3-3 角 接 触 向 心 轴承 轴 向 载荷 计算 
a) 面对面 配置 b) 背 对 背 配 置 
3) 同一 支点 成 对 安装 同型 号 角 接 触 向 心 轴承 的 










































































































计算 特点 。 USEN 
图 5.3.4 所 示 实际 为 三 支点 静 不 定 轴 系 ， 近 似 计 ER 
算 时 ， 可 将 成 对 安装 的 角 接 触 向 心 轴承 看 成 是 一 个 
点 ， 并 认为 径 向 力 的 作用 点 位 于 两 轴 承 的 中 点 ， 附 I eg mel 
加 轴 向 力 和 为 零 ， 但 在 计算 其 当量 动 载 集 PP 时 ， 系 g 
数 并 与 了 采用 双 列 轴承 的 数值 。 基 本 额定 动 载荷 Cs - L - i 
应 为 
i E 图 5.34 同一 支点 成 对 安装 同型 号 角 
Cs = 207C, =1.625C, — (5.3-13) MO is 
圆锥 滚 子 轴承 轴承 寿命 时 ， 则 应 用 平均 当量 动 载荷 和 平均 转速 来 
Cs = 2°C, =1.71C, (5.3-14) 计算 。 
实际 上 ， 力 的 作用 点 应 在 受 轴 向 力 轴承 支 点 与 图 5.3-5 所 示 规 律 性 非 稳 定 载荷 作 HHF, 平均 当 








两 轴承 中 点 之 间 ， 随 轴 向 力 的 大 小 而 变 ， 具 体 求法 “， 量 动 载荷 p. 及 平均 转速 mw 计算 公式 为 





可 参考 有 关 资 料 。 
4) 变 载荷 、 变 转速 下 工作 的 轴承 平均 当量 动 载 P. = (5.3-15) 
位 和 平均 转速 计算 








若 轴承 是 在 变动 载荷 和 变 转 速 下 工作 ， 在 计算 
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BI 5.3-5 非 稳定 载荷 图 


Na = F Èi: 
式 中 Pe PER (N); 
P ——# 24384 ANKER (N); 
P 对 应 的 转速 (r ` 
. k; 
tP, 作用 的 时 间 (h); 
7 一 一 总 的 运转 时 间 , 7 = > 1 ; 
k 一 一 一 个 循环 中 载荷 变化 次 数 。 
把 已 Kn, RAR (5.3-3) 中 计算 轴承 的 寿命 。 
2.2.2 滚动 轴承 的 静 载 荷 计 算 
对 于 工作 于 静止 状态 、 缓 慢 摆动 或 极 低速 (n< 
lOr . min™') 运转 的 轴承 ， 主 要 是 防止 滚动 体 与 滚 
道 接 触 处 产生 过 大 的 塑性 变形 ， 以 保证 轴承 轻快 、 
平稳 的 工作 。 此 时 ， 应 按 静 载荷 计算 选择 轴承 尺寸 。 
对 一 般 回转 工作 轴承 ， 也 应 进行 静 载 荷 验算 。 
基本 额定 静 载荷 ” 系 指 一 个 轴承 在 静止 状态 
(或 套 圈 间 相 对 转速 为 零 ) 或 很 慢 的 回转 运动 时 假想 
所 能 承受 的 一 个 大 小 和 方向 恒定 的 载荷 。 在 这 一 载 
荷 作 用 下 ， 应 力 最 大 的 滚动 体 和 滚 道 接触 处 ， 套 圈 
和 滚动 体 的 总 永久 变形 量 为 滚动 体 直径 的 0. 0001 
倍 ， 或 者 接触 处 的 接触 应 力 为 
一 一 4600MPa， 调 心 球 轴承 ; 
一 一 4200MPa， 其 他 向 心 球 轴承 ; 
一 一 4000MPa， 向 心 滚 子 轴承 ; 
一 一 4200MPa， 推 力 球 轴承 ; 
一 一 3000MPa， 推 力 深 子 轴承 。 
这 时 载荷 为 基本 额定 静 载 荷 。 对 向 心 轴承 为 径 
向 基本 额定 静 载 荷 ， 用 Cu 表示 ; 对 于 单列 角 接触 轴 
承 为 使 轴承 套 圈 之 间 只 产生 纯 径 向 位 移 的 载荷 的 径 
向 分 量 ;对 于 推力 轴承 为 轴 向 基本 额定 静 载 荷 ， 用 
CA 表示 。 常 用 滚动 轴承 C... C, 值 见 滚动 轴承 主要 
尺寸 和 性 能 
对 于 同一 支点 成 对 安装 角 接 触 向 心 轴承 ( 面 对 
面 或 背 对 背 ) ， 径 向 基本 额定 静 载 荷 为 单列 轴承 额定 


(5.3-16) 








es š 
n, min” ), ¿= 1, 
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静 载 荷 的 两 倍 。 
当量 静 载 荷 ” 系 指 一 大 小 和 方向 恒定 的 静 载荷 。 





在 这 一 载荷 作用 下 ， 应 力 最 大 的 滚动 体 和 滚 道 接触 
处 ,引起 的 总 永久 变形 量 与 实际 载荷 条 件 下 相同 。 
用 P, 表示 当量 静 载 葵 。 
(1) 轴承 基本 额定 静 载荷 的 计算 ” 按 额 定 静 载 
荷 选 择 轴 承 的 基本 公式 为 
Co = S,P, < G, (uk Coa) N 
式 中 ”Co 一 一 基本 额定 静 载 荷 计算 值 (N); 
Cu 一 一 基本 额定 静 载 荷 (N) 见 表 5.3-30 ~ 
43; 
P, 一 一 当量 静 载 荷 (N); 
So 安全 系数 ， 见 表 5.3-27、 表 5. 3-28。 
(2) 当量 静 载荷 的 计算 ”向 心 轴承 的 径 问 当量 
静 载 荷 按 下 列 公 式 计算 a =0° 的 向 心 轴承 (圆柱 深 
子 轴承 、 滚 针 轴 承 等 ) 
P, = F, (5.5-18) 
a 关 0° 的 向 心 轴承 ( 深 沟 球 轴承 、 角 接触 轴承 和 
调 心 球 轴承 等 ) 














(5.3-17) 












































F, = XF. + YF, 
| (5.3-19) 
PL =F, 

取 上 两 式 计算 的 较 大 值 。 


式 中 一 一 径 向 静 载 荷 系数 ，; 
一 一 轴 向 静 载 荷 系数 。 
各 类 轴承 乱入 的 数值 ， 见 表 5. 3-30 ~ 43。 
推力 轴承 的 轴 向 当量 静 载 荷 按 下 列 公式 计算 
a =90° 的 推力 球 轴承 和 推力 圆柱 深 子 轴承 
Pa = F. (5.3-20) 
a 对 90° 的 推力 调 心 深 子 轴承 4 F <0.55F, 时 
P= F, +2.7F, (5.3-21) 
(3) 安全 系数 的 选取 ”对 静止 轴承 、 缓 慢 摆动 
和 转速 极 低 轴承 ，5, 参照 表 5. 3-27 选取 ; 对 旋转 轴 
Ik, S, 参照 表 5. 3-28 选取 。 对 于 轴承 箱 刚度 低 时 ， 
S 取 大 值 ， 反 之 取 小 值 。 对 推力 调 心 滚 子 轴承 ， 无 
论 其 旋转 与 否 ， 均 选取 S, >=4。 
表 5.3-27 静止 轴承 的 安全 系数 S, 
























































轴承 的 使 用 场合 So 
机 变 距 螺旋 桨 叶片 =0.5 
水 坝 闸门 装置 >] 
mË =1.5 
附加 动 载荷 较 小 的 大 型 起 重 机 吊 钧 >1 
附加 动 载荷 很 大 的 小 型 装卸 起 重 机 吊 钧 >1.6 
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表 5.3-28 旋转 轴承 的 安全 系数 S, 


So 

















使 用 要 求 或 载荷 性 质 
u 球 轴承 ATAR 
“对 旋转 精度 及 平稳 性 能 要 求 较 | 1 5 ，| 2 5 4 
高 ， 或 承受 强大 的 冲击 载荷 
正常 使 0.5~2 | 1-3.5 




















对 旋转 精度 及 平稳 性 能 要 求 较 
低 ， 没 有 冲击 和 振动 








0.5~2 1~3 








2.2.3 滚动 轴承 的 极限 转速 

滚动 轴承 的 极限 转速 是 指 在 一 定 的 载荷 、 润 滑 
条 件 下 轴承 允许 的 最 高 转速 ， 它 与 轴承 类 型 、 尺 寸 、 
载荷 的 大 小 与 方向 、 润 请 剂 的 种 类 与 数量 、 润 滑 方 
法 、 轴 承 精度 、 游 际 、 保 持 架 材料 与 结构 及 冷却 条 
件 等 多 种 因素 有 关 。 轴 承 性 能 表 中 列 出 各 种 型 号 轴 
承 极限 转速 是 在 脂 润滑 和 油 浴 润 滑 条 件 下 确定 的 ， 
适用 于 当量 动 载荷 P<0.1C (C 为 基本 额定 动 载 









































当 轴承 的 已 >0.1C 时 ， 由 于 接触 面 上 的 接触 应 
力 增 大 ， 致 使 轴承 温度 升 高 ， 影 响 润滑 性 能 。 因 此 ， 
须 将 性 能 表 所 列 极限 转速 乘 以 载荷 系数 请 ,上 请， 可 由 
图 5.3-6 查 得 。 











1.1 
1.0 
0.9 
— 0.8 

AS 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 I5 16 

CIP 
图 5.3-6 载荷 系数 

当 轴 承 在 径 向 和 轴 向 载荷 联合 作用 下 工作 
时 ,由 于 承受 载荷 的 滚动 体 数量 增加 ， 摩 擦 与 润滑 
条 件 恶 化 。 因 此 需要 根据 轴承 的 类 型 和 轴 向 载 答 的 





























































































































和 荷 ) 、 润 滑 与 冷却 条 件 正常 ， 向 心 轴承 仅 受 径 向 载 大 小 将 极限 转速 乘 以 载荷 分 布 系数 户 , 户 ， 可 由 医 
和 谷 ， 推 力 轴承 仅 受 轴 向 载荷 的 0 级 公差 轴承 。 5.3-7 Æ$, 

a FT ARR 

0.8 深 沟 球 轴承 

0.6 

圆锥 深 子 轴承 

l 圆柱 深 子 轴承 调 心 球 轴承 

0.2 调 心 深 子 轴承 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

RAHLO) 





1 1 1 1 | | 1 
0 02 04 060810 15 2030 510% 


tang- 22 
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图 5.3-7 载荷 分 布 系数 








这 样 ， 实 际 工作 条 件 下 轴承 允许 的 最 高 转速 


Nmax S Sifoni (5. 3-22) 
轴承 性 能 表 中 给 出 的 极限 转速 
(r min™!), 

2.2.4 推力 轴承 需要 的 最 小 轴 向 载荷 

推力 轴承 运转 时 ， 特 别 是 高 速 旋转 时 ， 滚 动 体 
受 离心 力矩 作用 ， 使 滚动 体 与 滚 道 之 间 产 生 相 对 滑 
动 ， 导 致 轴 圈 与 座 轿 相 互 分 离 ， 影 响 轴承 正常 工作 。 
为 保证 推力 轴承 正常 工作 ， 必 须 施加 一 定 的 轴 向 载 
和 荷 预 紧 。 所 需 的 轴 向 载荷 最 小 值 为 最 小 轴 向 载荷 
F sea 





式 中 Mim 



































各 种 推力 轴承 的 忆 。, 计 算 见 表 5. 3-29, 
当 计算 所 得 的 最 小 轴 向 载荷 大 于 作用 了 
实际 轴 向 载荷 时 ， 轴 承 必 须 预 紧 。 
表 5.3-29 下 ,的 计算 式 














轴承 上 














轴承 类 型 | PA 
推力 球 轴承 po >4 (55) 

推力 a =45° Foi >1.9P +4 Í 

ppn r 

触 球 


轴承 a =60° 
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(E) 
轴承 类 型 F. /kN 
本 Co, n ¥ 
: JJ 8 x == r maa 
推力 滚 子 轴承 SF, >A[ 1000] 
推力 调 心 滚 子 轴承 Co < 1.8F | — 
OHEA 1000 ` amin > (am) 





注 : a 一 接触 角 ，4 一 最 小 载荷 常数 ， 列 于 轴承 性 能 表 
中 ; n 一 轴承 转速 (r+. min-1); F, 一 径 向 载荷 
(KN); Co 一 基本 额定 静 载荷 (kN) 。 
2.2.5 例题 

例 1 已 知 某 减速 器 轴 的 两 个 轴承 中 受 载 较 大 的 
轴承 所 受 的 径 向 载荷 F, = 25300N， 轴 向 载荷 F. = 
1100N， 轴 的 转速 n = 900r . min-: ， 轴 颈 的 直径 d 
50mm ， 和 载荷 平 稳 ， 要 求 轴承 寿命 15000h， 试 计算 选 
择 轴 承 型 号 。 

解 : 

(1) 初 选 轴承 型 号 

根据 已 知 轴 颈 初 选 6210 型 轴承 ， 由 表 5. 3-30 查 
得 C, =35000N, C, =23200N。 

(2) 校 核 轴承 寿命 

F.Z/G, = 1100/23200 = 0. 047 

故 由 表 5. 3-30 查 得 e=0. 25 
由 于 已 /PR =1100/2500 =0. 44 >e 
故 由 表 5. 3-30 查 得 

X=0.56 了 =1.78 
P =XF, + YF, 
=0. 56 x 2500N + 1. 78 x 1100N 
=3358N 
6 3 
La = 
6 3 
"60 _ ÇQ a a 
Lion = 20968h > 15000h 

满足 要 求 ， 故 应 用 6210 型 轴承 合适 。 

例 2 某 锥 齿轮 减速 器 主动 轴 ， 选 用 一 对 相同 的 
单列 圆锥 深 子 轴承 支承 ， 如 图 5. 3-8 所 示 。 两 个 支承 
承受 的 径 向 载荷 分 别 为 Fa = 2640N, F, = 1150N， 
作用 于 轴 上 的 轴 向 载荷 F. =288N， 轴 的 转速 n = 
960r .min ， 轴 有 颈 的 直径 为 4L=40mm， 工 作 中 有 中 
等 冲击 ， 要 求 轴 承 寿 命 不 低 于 40000h， 试 选择 轴承 
型 号 。 

解 : 

(1) 初 选 轴承 型 号 
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= FA 
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l: 中 


图 5.3-8 圆锥 深 子 轴承 组 受 载 简 图 
根据 已 知 轴 颈 和 工作 条 件 ， 初 选 30208 型 轴承 。 
由 $. 3-38 查 得 C, =63000N, e=0.37, Y=1.6。 
(2) 计算 当量 动 载荷 
由 式 (5.3-10), ， 轴 承 内 部 附加 轴 向 力 为 




















Fa 2640 

Si = yy a L 6N 7 825N 
Fə _ 1150 ~ 

S, = yy = p < 1 GN N 


因为 S, +F, =825N +288N =1113N > S, =359N。 
所 以 
F. = Š, = 825N 
Fo = Š, + F, = 825N +288N = 1113N 
对 于 轴承 1, F.ZF, = 825/2640 = 0.312 < = 
0.37， 故 由 表 5.3-38 知 , X=1, Y=0。 
考虑 轴承 1 承受 力矩 载荷 ， 工 作 中 有 中 等 冲 
由 式 (5.3-8) 当量 动 载荷 为 
P, = ffaP a 
由 表 5.3-25 KÆ 5.3-26, WA =1.5, fi=1.4， 
代入 得 
P, = 1.5 x 1.4 x2640N = 5544N 
对 轴承 2, F/F = 1113/1150 = 0.968 >e = 
0.37， 故 由 表 5. 3-38 Bl, X=0.4, Y=1.6, 
考虑 轴承 2 不 承受 力 抢 载荷 ， 工 作 中 有 中 等 冲 
击 ， 由 式 (5.3-8) 当量 动 载荷 为 
P, =f.( XF, + YF.) 
=1.4 x (0.4 x 1150 + 1.6 x 1113)N 
=3137N 
(3) 计算 轴承 寿命 
HFP >P,， 因 此 按 P, 计算 。 
由 式 (5. 3-3) ， 轴 承 寿命 为 


| 要) 
Lion 60n P, 














ETT 


























105 63000 23 _ 
=60 x 960 > ( 5544 ) 37273h 


Lion = 57275h > 40000h， 满 足 要 求 ， 故 选用 
30208 型 轴承 。 


3 ”常用 滚动 轴承 主要 尺寸 和 性 能 


3.1 深 沟 球 轴承 




























































































5 - 108 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
表 5.3-30” 深 沟 球 轴承 (摘自 GB/T 276—1994) (1) 
Fa F /F <e F/F, >e 
g 
Cor X Y X Y 
0. 014 0. 19 2.30 
S 0. 028 0. 22 1.99 
0. 056 0. 26 1.71 
0. 084 0. 28 1.55 
0.11 0. 30 1 0 0.56 1.45 
60000? 0.17 0.34 1.31 
当量 动 载荷 P. = XF, + YF, 0.28 | 0.38 1.15 
当量 静 载荷 Po =0. 6F, +0. 5F, 042. |i 042 L. 04 
i . 56 0.44 1.0 
4 Pa <F, HP, =F. 4 9 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺 二 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
a /mm /mm /mm /kN /r. min `! /kg 
d D d, D, ; 
cooo 4 Dp p|“ aj m ? C, Co, 脂 油 w 
mın max max == = mın == 
61800 10 | 19 5 12.44|166 0.3 1126 16.4 0.3 1.80 | 0.93 | 28000 | 36000 | 0.005 
61900 22 | 6 |12.4|119.6 0.3 |13.0 | 18.1 0.3 2.70 | 1.30 | 25000 | 32000 | 0.008 
6000 26 | 8 112.4 |23.6 | 0.3 |14.9 | 21.3 0.3 4.58 | 1.98 | 22000 | 30000 | 0.019 
6200 30 | 9 |15.0| 25 | 0.6 |17.4| 23.8 0.6 5.10 | 2.38 | 20000 | 26000 | 0.032 
6300 35 | 11 115.0 | 30.0 | 0.6 |19.4 | 27.6 0.6 7.65 | 3.48 | 18000 | 24000 | 0.053 
61801 12 | 21 5 [14.4 |18.6| 0.3 115.0 18.2 0.3 1.90 | 1.00 | 24000 | 32000 | 0.005 
61901 24 | 6 |14.4 |21.6 0.3 |15.5 | 20.6 0.3 2.90 | 1.50 | 22000 | 28000 | 0.008 
16001 28 | 7 [14.4 |25.6 | 0.3 |16.7 | 23.3 0.3 5.10 | 2.40 | 20000 | 26000 | 0.015 
6001 28 | 8 114.4 |25.6 | 0.3 |17.4 | 23.8 0.3 5.10 | 2.38 | 20000 | 26000 | 0.022 
6201 32 | 10 |17.0 | 27 | 0.6 |18.3 | 26.1 0.6 6.82 | 3.05 | 19000 | 24000 | 0.035 
6301 37 | 12 118.0 | 31 1 |19.3 29.7 9.72 | 5.08 | 17000 | 22000 | 0.051 
61802 15 24 5 [17.4 [21.6 0.3 |17.9 21.1 0.3 2.10 | 1.30 | 22000 | 30000 | 0.005 
61902 28 | 7 117.4 |25.6 | 0.3 |18.4 | 24.7 0.3 4.30 | 2.30 | 20000 | 26000 | 0.012 
16002 32 | 8 117.4 |29.6 | 0.3 |20.3 | 26.8 0.3 5.60 | 2.80 | 19000 | 24000 | 0.023 
6002 32 | 9 [17.4 |29.6 | 0.3 |20.4| 26.6 0.3 5.58 | 2.85 | 19000 | 24000 | 0.031 
6202 35 | 11 |20.0 | 30.0 | 0.6 |21.6 | 29.4 0.6 7.65 | 3.72 | 18000 | 22000 | 0.045 
6302 42 | 13 121.0 | 36 1 124.3 | 34.7 11.5 | 5.42 | 16000 | 20000 | 0.080 
61803 17 | 26 | 5 |19.4|23.6 | 0.3 |20.2 | 23.2 0.3 2.20 1.5 | 20000 | 28000 | 0.007 
61903 30 | 7 |19.4 |27.6 | 0.3 |20.4 | 26.7 0.3 4.60 2.6 | 19000 | 24000 | 0.014 
16003 35 | 8 |19.4 |32.6 | 0.3 |22.8 | 29.5 0.3 6.00 3.3 | 18000 | 2200 | 0.028 
6003 35 | 10 19.4|32.6 | 0.3 |22.9 29.1 0.3 6.00 | 3.25 | 17000 | 21000 | 0.040 
6203 40 | 12 122.0| 35 | 0.6 |24.6 | 33.4 0.6 9.58 | 4.78 | 16000 | 20000 | 0.064 
6303 47 | 14 |23.0|4.0 1 [26.8 38.2 13.5 | 6.58 | 15000 | 18000 | 0.109 
6403 62 | 17 124.0 |55.0| 1 |31.9 47.1 1.1 22.7 | 10.8 | 11000 | 15000 | 0.268 
61804 20 |32 | 7 122.4 |29.6 | 0.3 |24.0 | 28.3 0.3 3.50 | 2.20 | 18000 | 24000 | 0.015 
61904 37 | 9 |22.4 | 34.6 | 0.3 |25.6 | 31.4 0.3 6.40 | 3.70 | 17000 | 22000 | 0.031 
16004 42 | 8 {22.4 |39.6 | 0.3 |27.2 | 34.6 0.3 7.90 | 4.50 | 16000 | 19000 | 0.052 
6004 42 | 12 |25.0 |37.0 | 0.6 |26.9 | 35.1 0.6 9.38 | 5.02 | 16000 | 19000 | 0.068 
6204 47 | 14 126.0 | 41 1 129.3 39.7 12.8 | 6.65 | 14000 | 18000 | 0.103 
6304 52 | 15 |27.0145.0| 1 |29.8 | 42.2 1.1 15.8 | 7.88 | 13000 | 16000 | 0.142 
6404 72 | 19 |27.0 |65.0] 1 [38.0] 56.1 1.1 31.0 | 15.2 | 9500 | 13000 | 0.400 















































第 3 章 滚动 轴承 5-109 
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( 续 ) 

轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
/mm /mm /mm /kN MT .min-l /kg 

60000 型 a p Pn t | n b > r C, Cu 脂 油 Y 

mın max max == == min == 
61805 |25 |37| 7 27.4 34.6 0.3 |29.0| 33.0 | 0.3 | 4.3 | 2.90 | 16000 | 20000 | 0.017 
61905 42 | 9 [27.4 |39.6 | 0.3 |30.2 | 36.8 | 0.3 | 7.0 | 4.50 | 14000 | 18000 | 0.038 
16005 47 | 8 [27.4 | 44.6 | 0.3 |33.3 | 40.7 | 0.3 | 8.8 | 5.60 | 13000 | 17000 | 0.059 
6005 47 | 12 | 30 [42.0 | 0.6 [31.9] 40.1 | 0.6 | 10.0 | 5.85 | 13000 | 17000 | 0.078 
6205 52 |15 | 31 |46.0 1 133.8 | 44.2 1 14.0 | 7.88 | 12000 | 15000 | 0.127 
6305 62 |17| 32 |55 | 1 |360 51.0 | 1.1 | 22.2 | 11.5 | 10000 | 14000 | 0.219 
6405 so 21 34 | 71 11.5 |42.3| 62.7 | 1.5 | 38.2 | 19.2 | 8500 | 11000 | 0.529 
61806 |30 |42 | 7 132.4 |39.6| 0.3 [33.8 | 38.2 | 0.3 | 4.70 | 3.60 | 13000 | 17000 | 0.019 
61906 47 | 9 |32.4 | 44.6 | 0.3 [35.2] 41.8 | 0.3 | 7.20 | 5.00 | 12000 | 16000 | 0.043 
16006 55 | 9 [32.4 52.6 | 0.3 [38.0 | 47.3 | 0.3 | 11.2 | 7.40 | 11000 | 14000 | 0.084 
6006 55 13 | 36 [49.0] 1 [38.4] 47.7 1 13.2 | 8.30 | 11000 | 14000 | 0.113 
6206 62 16 | 36 | 56 | 1 |48 52.2 1 19.5 | 11.5 | 9500 | 13000 | 0.200 
6306 72 19 | 37 |65 1 |44.8| 59.2 | 1.1 | 27.0 | 15.2 | 9000 | 11000 | 0.349 
6406 9 |23 | 39 | s1 | 1.5 48.6 71.4 | 1.5 | 47.5 | 24.5 | sooo | 10000 | 0.710 
61807 |35 |47 | 7 37.4 44.6 | 0.3 |38.8 43.2 | 0.3 | 4.90 | 4.00 | 11000 | 15000 | 0.023 
61907 55 | 10 | 40 | 50 0.6 |41.6| 48.6 | 0.6 | 9.50 | 6.80 | 10000 | 13000 | 0.078 
16007 62 | 9 [37.4 |59.6 | 0.3 [44.0 | 53.3 | 0.3 | 12.2 | 8.80 | 9500 | 12000 | 0.107 
6007 62 14 | a | s6 | 1 14.3| 53.7 1 16.2 | 10.5 | 9500 | 12000 | 0.148 
6207 72 17 42 | 65 | 1 |46.8 6.2 | 1.1 | 25.5 | 15.2 | 8500 | 11000 | 0.288 
6307 80 21 44 | 71 1.5 |50.4 666 | 1.5 | 33.4 | 19.2 | 8000 9500 | 0.455 
6407 100 | 25 | 44 | 91 |1.5 549 80.1 | 1.5 | 56.8 | 29.5 | 6700 | 8500 | 0.926 
61808 |40 |52 7 |42.4|49.6 0.3 |43.8 48.2 | 0.3 | 5.10 | 4.40 | 10000 | 13000 | 0.026 
61908 62 12 45 | 57 |0.6|47.0| 55.2 | 0.6 | 13.7 | 9.90 | 9500 | 12000 | 0.103 
16008 68 | 9 |42.4 65.6 0.3 |49.4 57.0 | 0.3 | 12.6 | 9.60 | 9000 | 11000 | 0.125 
6008 68 |15 | 46 | 62 | 1 |48.8| 59.2 1 17.0 | 11.8 | 9000 | 11000 | 0.185 
6208 so 18 47 | 73 | 1 |528 67.2 | 1.1 | 29.5 | 18.0 | s000 | 10000 | 0.368 
6308 90 |23 | 49 | 81 | 1.5 565 74.6 | 1.5 | 40.8 | 24.0 | 7000 | 8500 | 0.639 
6408 110127 5 |100| 2 |63.9| 89.1 2 | 65.5 | 37.5 | 6300 | 8000 | 1.221 
61809 |45 | 58 | 7 47.4 |55.6 0.3 |48.7 54.3 | 0.3 | 6.40 | 5.60 | 9000 | 12000 | 0.030 
61909 68 |12 | 50 | 63 | 0.6 [52.3] 6.8 | 06 | 14.1 | 10.90 | 8500 | 11000 | 0.123 
16009 75 |10 | 50 | 70 0.6 [55.0 | 65.4 | 0.6 | 15.6 | 12.2 | 8000 | 10000 | 0.155 
6009 75 |16 | 51 | 6 | 1 |54.2 65.9 1 21.0 | 14.8 | s000 | 10000 | 0.230 
6209 85 |19 | 52 | 78 | 1 |58.8 | 73.2 | 1.1 | 31.5 | 20.5 | 7000 | 9000 | 0.416 
6309 100| 25 | 54 | 91 | 1.5 [63.0] 84.0 | 1.5 | 52.8 | 31.8 | 6300 | 7500 | 0.837 
6409 120| 29 | 55 |110 | 2 |7.7 983 | 2 | 77.5 | 45.5 | 5600 | 7000 | 1.520 
61810 | 50 |65 | 7 52.4 |62.6| 0.3 |54.7 60.3 | 0.3 | 6.6 | 61 | 8500 | 10000 | 0.043 
61910 72 |12 | 55 | 67 | 0.6 [56.8 | 65.3 | 0.6 | 14.5 | 11.7 | sooo | 9500 | 0.122 
16010 so 10 | 55 | 75 0.6 |60.0| 70.4 | 0.6 | 16.1 | 13.1 | s000 | 9500 | 0.166 
6010 s0 16 | 56 | 74 | 1 [59.2] 70.9 ] 22.0 | 16.2 | 7000 | 9000 | 0.250 
6210 9 | 20 | 57 | s3 | 1 |624 77.6 | 1.1 | 35.0 | 23.2 | 670 | 8500 | 0.463 
6310 10| 27 | 60 |100| 2 [69.1] 91.9 | 2 | 6.8 | 38.0 | 600 | 7000 | 1.082 
6410 130| 31 | 62 |118 | 2.1 [77.3 | 107.8 | 2.1 | 92.2 | 55.2 | 5300 | 6300 | 1.855 
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5-110 B5 轴 系 零件 与 轴承 
续 ) 

轴承 代号 基本 尺寸 TRR 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
/mm /mm /mm /kN MT .min-l /kg 

60000 型 | 7 p Pn t | n b > r C, Cu 脂 油 Y 

min max max == == min == 
61811 55 72 | 9 57.4|69.6 0.3 |60.2 66.8 | 0.3 9.1 8.4 | 8000 | 9500 | 0.070 
61911 80 13 | 6 | 74 | 1 |6.0 | 7.1 1 15.9 | 13.2 | 7500 | 9000 | 0.170 
16011 90 |11 | 60 | 85 | 0.6 167.01 78.0 | 0.6 | 19.4 | 16.2 | 7000 | 8500 | 0.207 
6011 9 18 6 | 83 | 1 |65.4 79.7 | 1.1 | 30.2 | 21.8 | 7000 | 8500 | 0.362 
6211 100| 21 | 64 | 91 _ 1.5 |68.9 86.1 | 1.5 | 43.2 | 29.2 | 600 | 7500 | 0.603 
6311 120| 29 | 65 |110 | 2 |761 100.9 | 2 71.5 | 44.8 | 5600 | 6700 | 1.367 
6411 140 | 33 | 67 |128 | 2.1 [82.8 | 115.2 | 2.1 100 | 62.5 | 4800 | 6000 | 2.316 
61812 | 60 |78 | 10 162.4 [75.6 | 0.3 |65.8| 72.4 | 0.3 9.1 8.7 | 7000 | 8500 | 0.093 
61912 85 |13 | 66 | 7 1 |680 77.1 1 16.4 | 14.2 | 6700 | 8000 | 0.181 
16012 95 |11 | 65 | 90 | 0.6 1720 83.4 | 0.6 | 19.9 | 17.5 | 6300 | 7500 | 0.224 
6012 9 18 6 | 88 | 1 |71.4 85.7 | 1.1 | 31.5 | 24.2 | 6300 | 7500 | 0.385 
6212 110| 22 | 69 |101 | 1.5 |76.0| 94.1 | 1.5 | 47.8 | 32.8 | 5600 | 7000 | 0.789 
6312 130| 31 | 72 |118 | 2.1 [81.7 | 108.4 | 2.1 | 81.8 | 51.8 | 5000 | 6000 | 1.710 
6412 150 | 35 | 72 |138 | 2.1 [87.9 | 122.2 | 2.1 109 | 70.0 | 4500 | 5600 | 2.811 
61813 65 85 |10 | 70 | 30 | 0.6 711 7.1 | 0.6 | 11.9 | 11.5 | 6700 | 8000 | 0.13 
61913 9 13 | 7 | 84 | 1 |73.0 82.1 1 17.4 | 16.0 | 6300 | 7500 | 0.196 
16013 100| 11 | 70 | 95 | 0.6 |76.5| 88.5 | 0.6 | 20.5 | 18.6 | 6000 | 7000 | 0.241 
6013 100| 18 722 | 93 | 1 |75.3 89.7 | 1.1 | 32.0 | 24.8 | 600 | 7000 | 0.410 
6213 120| 23 | 74 |111 | 1.5 [82.5 | 102.5 | 1.5 | 57.2 | 40.0 | 500 | 6300 | 0.990 
6313 140 | 33 | 77 |128 | 2.1 [88.1 | 116.9 | 2.1 | 93.8 | 60.5 | 4500 | 5300 | 2.100 
6413 160 | 37 | 77 |148 | 2.1 |94.5 | 130.6 | 2.1 118 | 78.5 | 4300 | 5300 | 3.342 
61814 |70 90 10 75 | 85 | 0.6 |76.1| 83.9 | 0.6 | 12.1 | 11.9 | 6300 | 7500 | 0.138 
61914 100| 16 | 76 | 94 | 1 |79.6 90.6 1 23.7 | 21.1 | 6000 | 7000 | 0.336 
16014 110| 13 | 75 |105 | 0.6 |83.3 97.1 | 0.6 | 27.9 | 25.0 | 5600 | 6700 | 0.386 
6014 110| 20 | 77 |103 | 1 |820 98.0 | 1.1 | 38.5 | 30.5 | 5600 | 6700 | 0.575 
6214 125 | 24 79 |116 | 1.5 |89.0 | 109.0 | 1.5 | 60.8 | 45.0 | 4800 | 6000 | 1.084 
6314 150| 35 | 82 |138 | 2.1 (94.8 | 125.3 | 2.1 105 | 68.0 | 4300 | 5000 | 2.550 
6414 180 | 42 | 84 |166 | 2.5 |105.6| 146.4 | 3 140 | 99.5 | 3800 | 4500 | 4.896 
61815 75 |95 | 10 | 80 | 90 | 0.6 |81.1 | 88.9 | 0.6 | 12.5 | 12.8 | 6000 | 7000 | 0.147 
61915 105| 16 | 81 | 99 | 1 |84.6| 95.6 1 24.3 | 22.5 | 5600 | 6700 | 0.355 
16015 115| 13 | 80 |110 | 0.6 |88.3 | 102.0 | 0.6 | 28.7 | 26.8 | 5300 | 6300 | 0.411 
6015 115 | 20 | 82 |108 | 1 |880 104.0 | 1.1 | 40.2 | 33.2 | 5300 | 6300 | 0.603 
6215 130| 25 | 84 |121 | 1.5 |94.0 | 115.0 | 1.5 | 66.0 | 49.5 | 4500 | 5600 | 1.171 
6315 160 | 37 | 87 | 148 | 2.1 [101.3] 133.7 | 2.1 113 | 76.8 | 4000 | 4800 | 3.050 
6415 190 | 45 | 89 |176 | 2.5 12.1 155.9 | 3 154 115 | 3600 | 4300 | 5.739 
61816 80 |100| 10 | 85 | 95 | 0.6 |86.1| 93.9 | 0.6 | 12.7 | 13.3 | 5600 | 6700 | 0.155 
61916 110| 16 | 86 |104 | 1 |89.6 101 1 24.9 | 23.9 | 5300 | 6300 | 0.375 
16016 125 | 14 | 85 |120 | 0.6 |95.3| 110 | 0.6 | 33.1 | 31.4 | 5000 | 6000 | 0.539 
6016 125 | 22 | 87 |118 | 1 |95.2 112.8 | 1.1 | 47.5 | 39.8 | 5000 | 6000 | 0.821 
6216 140| 26 | 90 |130 | 2 |000 122.0 | 2 71.5 | 54.2 | 4300 | 5300 | 1.448 
6316 170| 39 | 92 | 158 | 2.1 [107.9] 142.2 | 2.1 123 | 86.5 | 3800 | 4500 | 3.610 
6416 200 | 48 | 94 | 186 | 2.5 [117.1] 162.9 | 3 163 125 | 3400 | 400 | 6.752 
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轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 
厌 代 号 / / / /kN i 
mm mm mm /r ° min 
60000 型 | 4 p p t Po n | D. r C, Cor 脂 油 
min | max | max 一 一 min 

61817 85 |110 | 13 91 104 1 92.5 | 103.0 1 19.2 19.8 5000 6300 0. 
61917 120 | 18 92 113 1 96.1 109 1.1 31.9 29.7 4800 6000 0. 
16017 130 | 14 90 125 | 0.6 |100.0| 115 0.6 34 33.3 4500 5600 0. 
6017 130 | 22 92 123 1 99.4 | 117.6 1.1 50.8 42.8 4500 5600 0. 
6217 150 | 28 95 140 2 |107.1 130.9 2 83.2 63.8 4000 5000 T; 
6317 180 | 41 99 166 | 2.5 |114.4| 150.6 3 132 96.5 3600 4300 4. 
6417 210 | 52 | 103 | 192 3 |123.5 171.5 4 173 138 3200 3800 7. 
61818 90 |115 | 13 96 109 1 97.5 | 108.0 1 19.5 20.5 4800 6000 0. 
61918 125 | 18 97 118 1 101.0| 114.0 1.1 32.8 31.5 4500 5600 0. 
16018 140 | 16 96 134 1 106.0] 124.0 1 41.5 39.3 4300 5300 0. 
6018 140 | 24 99 131 1.5 |107.2| 126.8 1:5 58.0 49.8 4300 5300 T; 
6218 160 | 30 | 100 | 150 2 |111.7| 138.4 2 95.8 71.5 3800 4800 2. 
6318 190 43 | 104 | 176 | 2.5 |120.8 159.2 3 145 108 3400 4000 4. 
6418 225 | 54 | 108 | 207 3 |131.8 183.2 192 158 2800 3600 9. 
61819 95 |120 13 | 101 114 1 102 | 113.0 1 19.8 21.3 4500 5600 0. 
61919 130 | 18 | 102 | 123 1 106.0 | 119.0 1.1 33.7 33.3 4300 5300 0. 
16019 145 | 16 | 101 139 1 111.0| 129.0 1 42.7 41.9 4000 5000 0. 
6019 145 | 24 | 104 | 136 | 1.5 |110.2| 129.8 1.5 57.8 50.0 4000 5000 I; 
6219 170 | 32 | 107 | 158 | 2.1 |118.1 146.9 2.1 110 82.8 3600 4500 2. 
6319 200 | 45 | 109 | 186 | 2.5 |127.1| 167.9 3 157 122 3200 3800 5. 
61820 100 | 125 | 13 | 106 | 119 1 107.0| 118.0 1 20.1 22.0 4300 5300 
61920 140 | 20 | 107 | 133 1 112.0| 128.0 1.1 42.7 41.9 4000 5000 
16020 150 | 16 | 106 | 144 1 116.0| 134.0 1 43.8 44.3 3800 4800 
6020 150 | 24 | 109 | 141 1.5 |114.6| 135.4 1.5 64.5 56.2 3800 4800 
6220 180 | 34 | 112 | 168 | 2.1 |124.8 155.3 2.1 122 92.8 3400 4300 
6320 215 | 47 | 114 | 201 | 2.5 |135.6 179.4 3 173 140 2800 3600 
6420 250 58 | 118 | 232 3 |146.4 203.6 4 223 195 2400 3200 
61821 105 | 130 | 13 | 111 124 1 112.0| 123.0 1 20.3 22:7 4000 5000 
61921 145 | 20 | 112 | 138 1 117.0| 133.0 1.1 43.9 44.3 3800 4800 
16021 160 | 18 | 111 154 1 123.0| 142.0 1 51.8 50.6 3600 4500 
6021 160 | 26 | 115 | 150 2 |121.5 143.6 2 71.8 63.2 3600 4500 
6221 190 | 36 | 117 | 178 | 2.1 |131.3 163.7 2.1 133 105 3200 4000 
6321 225 | 49 | 119 | 211 | 2.5 |142.1| 187.9 3 184 153 2600 3200 
61822 110 | 140 | 16 | 116 | 134 1 119.0| 132.0 1 28.1 30.7 3800 5000 
61922 150 | 20 | 117 | 143 1 122.0| 138.0 1.1 43.6 44.4 3600 4500 
16022 170 | 19 | 116 | 164 1 130.0| 150.0 1 57.4 56.7 3400 4300 
6022 170 | 28 | 120 | 160 2 |129.1 152.9 2 81.8 72.8 3400 4300 
6222 200 | 38 | 122 | 188 | 2.1 |138.9 173.2 2.1 144 117 3000 3800 
6322 240 | 50 | 124 | 226 | 2.5 |150.2| 199.8 3 205 178 2400 3000 
6422 280 | 65 | 128 | 262 3 |163.6 226.5 225 238 2000 2800 
61824 120 | 150 | 16 | 126 | 144 1 129.0| 141.0 1 28.9 32.9 3400 4300 
61924 165 | 22 | 127 | 158 1 134.0| 151.0 1.1 55.0 56.9 3200 4000 
16024 180 | 19 | 126 | 174 1 139.0] 161.0 1 58.8 60. 4 3000 3800 
6024 180 | 28 | 130 | 170 2 |137.7 162.4 2 87.5 79.2 3000 3800 
6224 215 | 40 | 132 | 203 | 2.1 |149.4 185.6 2.1 155 131 2600 3400 
6324 260 | 55 | 134 | 246 | 2.5 |163.3| 216.7 3 228 208 2200 2800 
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5 -112 第 5 篇 ， 轴 系 零件 与 轴承 
续 ) 

轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺 圳 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
/mm /mm /mm /kN MT .min-l /kg 
60000 型 | 4 p pP t |D | PD r C, Cor Jš 油 y 
min max max == == min == 
61826 |130 165 18 | 137 | 158 1 [140.8] 154.2 | 1.1 | 37.9 | 42.9 | 3200 4000 | 0.736 
61926 180 | 24 | 139 | 171 | 1.5 |145.0] 165.0 | 1.5 | 65.1 | 67.2 | 3000 | 3800 | 1.496 
16026 200 | 22 | 137 | 193 | 1 1153.0| 177.0 | 1.1 | 79.7 | 79.2 | 2800 | 3600 | 1.868 
6026 200 33 | 140 | 190 | 2 |51.4 178.7 | 2 105 | 96.8 | 2800 | 3600 | 3.08 
6226 230 | 40 | 144 | 216 | 2.5 |162.9| 199.1 3 165 | 148.0 | 2400 | 3200 | 6.12 
6326 280 | 58 | 148 | 262 | 3 |176.2 233.8 | 4 253 | 242 | 2000 | 2600 | 14.77 
61828 |140 175 18 | 147 | 168 | 1 [150.8 164.2 | 1.1 | 38.2 | 44.3 | 3000 | 3800 | 0.784 
61928 190 | 24 | 149 | 181 1.5 |155.0] 175.0 | 1.5 | 66.6 | 71.2 | 2800 | 3600 | 1.589 
16028 210 | 22 | 147 | 203 | 1 |163.0 187.0 | 1.1 | 82.1 85 | 2400 | 3200 | 2.00 
6028 210 33 | 150 | 200 | 2 1160.6| 189.5 | 2 116 108 | 2400 | 3200 | 3.17 
6228 250 | 42 | 154 | 236 2.5 [175.8 214.2 | 3 179 167 | 2000 | 2800 | 7.77 
6328 300 | 62 | 158 | 282 | 3 |189.5 250.5 | 4 275 | 272 | 1900 | 2400 | 18.33 
61830 |150 |190 | 20 | 157 | 183 | 1 |162.3 177.8 | 1.1 | 49.1 | 57.1 | 2800 | 3400 | 1.114 
61930 210 28 | 160 | 200 | 2 1168.6| 191.4 | 2 84.7 | 90.2 | 2600 | 3200 | 2.454 
16030 225 | 24 | 157 | 218 | 1 |174.0| 201.0 | 1.1 | 91.9 | 98.5 | 2200 | 3000 | 2.638 
6030 225 | 35 | 162 | 213 | 2.1 |172.0| 203.0 | 2.1 132 125 | 2200 | 3000 | 3.903 
6230 270 | 45 | 164 | 256 2.5 |189.0| 231.0 | 3 203 199 | 1900 | 2600 | 9.78 
6330 320 | 65 | 168 | 302 | 3 |20.6 266.5 | 4 288 | 295 | 1700 | 2200 | 21.87 
61832 |160 20 20 | 167 | 193 | 1 |173.0| 188.0 | 1.1 | 49.6 | 59.1 | 2600 | 3200 | 1.176 
61932 220 | 28 | 170 | 210 | 2 |178.6| 201.4 86.9 | 95.5 | 2400 | 3000 | 2.589 
16032 240 | 25 | 169 | 231 | 1.5 |185.0 215.0 | 1.5 | 98.7 | 107 | 2000 | 2800 | 2.835 
6032 240 | 38 | 172 | 228 | 2.1 |183.8| 216.3 | 2.1 145 138 | 2000 | 2800 | 4.83 
6232 290 | 48 | 174 | 276 | 2.5 |203.1| 246.9 | 3 215 | 218 | 1800 | 2400 | 12.22 
6332 340 | 68 | 178 | 322 | 3 |221.6| 284.5 | 4 313 | 340 | 1600 | 2000 | 26.43 
61834 |170 215 | 22 | 177 | 208 | 1 [183.7 201.3 | 1.1 | 61.5 | 73.3 | 2200 | 3000 | 1.545 
61934 230 | 28 | 180 | 220 | 2 |188.6| 211.4 | 2 88.8 | 100 | 2000 | 2800 | 2.725 
16034 260 | 28 | 179 | 251 | 1.5 [201.4 228.7 | 1.5 118 130 | 1900 | 2600 | 4.157 
6034 260 | 42 | 182 | 248 | 2.1 |196.8| 233.2 | 2.1 170 170 | 1900 | 2600 | 6.50 
6234 310 | 52 | 188 | 292 | 3 |260 264.0 | 4 245 | 260 | 1700 2200 | 15.241 
6334 360 | 72 | 188 | 342 | 3 1237.0] 303.0 | 4 335 | 378 | 1500 | 1900 | 31.14 
61836 |180 |225 | 22 | 187 | 218 | 1 [193.7 211.3 | 1.1 | 62.3 | 75.9 | 2000 | 2800 | 1.621 
61936 250 | 33 | 190 | 240 | 2 1201.6| 228.5 | 2 118 133 | 1900 | 2600 | 4.062 
16036 280 | 31 | 190 | 270 | 2 |24.5 245.5 | 2 144 157 | 1800 | 2400 | 5.135 
6036 280 | 46 | 192 | 268 | 2.1 |212.4] 251.6 | 2.1 188 198 | 1800 | 2400 | 8.51 
6236 320 | 52 | 198 | 302 | 3 227.5] 277.9 | 4 262 | 285 | 1600 | 2000 | 15.518 
61838 |190 |240 | 24 | 199 | 231 | 1.5 |205.2 224.9 | 1.5 | 75.1 | 91.6 | 1900 | 2600 | 2.1 
61938 260 33 | 200 | 250 | 2 1211.6| 238.5 | 2 117 133 | 1800 | 2400 | 4.216 
16038 290 | 31 | 200 | 280 | 2 [24.5 255.5 | 2 149 168 | 1700 | 2200 | 5.429 
6038 290 | 46 | 202 | 278 | 2.1 |220.4| 259.7 | 2.1 188 | 200 | 1700 | 2200 | 8.865 
6238 340 | 55 | 208 | 322 | 3 1241.2| 294.6 | 4 285 | 322 | 1500 | 1900 | 18.691 
61840 |200 |250 24 | 209 | 241 | 1.5 [215.2] 234.9 | 1.5 | 74.2 | 91.2 | 1800 | 2400 | 2.178 
61940 280 | 38 | 212 | 268 | 2.1 [224.5] 255.5 | 2.1 149 168 | 1700 | 2200 | 5.879 
16040 310 34 | 210 | 300 | 2 |2385 271.6 | 2 167 191 | 1800 | 2000 | 6.624 
6040 310 | 51 | 212 | 298 | 2.1 |234.2 275.8 | 2.1 205 | 225 | 1600 | 2000 | 11.64 
6240 360 | 58 | 218 | 342 | 3 |253.0| 307.0 | 4 288 | 332 | 1400 | 1800 | 22.577 





















































































































































































第 3 章 深 动 轴承 5-113 
(2) 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
/mm /mm /mm /kN /r ° min `! /kg 
d D d D 
60000 型 4 Dp B® a | 7a 2 2 r C, Cu 脂 油 Y 
min max max == == min == 
61844 220 | 270 24 | 229 | 261 | 1.5 [235.2] 254.9 | 1.5 76.4 | 97.8 1700 | 2200 | 2.369 
61944 300 | 38 | 232 | 288 | 2.1 |244.5 275.5 | 2.1 152 178 1600 | 2000 | 6.340 
16044 340 | 37 | 232 | 328 | 2.1 |262.5 297.6 | 2.1 181 216 1400 | 1800 | 9.285 
6044 340 | 56 | 234 | 326 | 2.5 |257.0 | 304.0 3 252 268 1400 | 1800 18.0 
6244 400 | 65 | 238 | 382 | 3 |282.0 336.0 355 365 1200 | 1600 36.5 
带 防 尘 盖 的 深 沟 球 轴承 (摘自 GB/T 276—1994) (2) 
Fa 
代号 含义 
S 2Z 一 一 一 面 带 防 人 持 盖 
27 一 一 两 面 带 防 尘 盖 
计算 见 表 5. 3-30 
E77 当量 动 载荷 、 当 量 静 载荷 计算 见 表 
60000-Z 型 60000-2Z 型 安装 尺寸 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 
= /mm /mm /mm 载荷 上 人 N /r* min `! /kg 
d D d, | D I 
60000-Z 型 | 6000022Z 型 | d | D B x A Di - i. I C | Co | JE | W w 
mın max max == == min == 
61800-Z 61800-2Z 10| 19 5 |12.4 16.6| 0.3 12.6 |16.4| 0.3 | 1.8 10.93 128000360001 0.005 
62800-Z 62800-2Z 19 6 |12.4|16.6 | 0.3 | 12.6 | 16.4] 0.3 | 1.6 | 0.75 |26000 |34000 | 0. 0063 
61900-Z 61900-2Z 22 6 |12.4|19.6 | 0.3 13.5 |19.4] 0.3 | 2.7 | 1.3 (25000 |32000 | 0.008 
62900-Z 62900-2Z 22 8 |12.4|19.6| 0.3 |13.5|18.5| 0.3 | 2.7 |1.28 [2500032000 | 0.015 
6000-Z 6000-2Z 26 8 |12.4 23.6] 0.3 14.9 | 22.6 | 0.3 4.58 | 1.98 122000 |30000 | 0.020 
6200-Z 6200-2Z 30 9 15 | 25 |0.6 |17.4|23.8 | 0.6 |5.10 2.38 |20000|26000| 0.030 
6300-Z 6300-2Z 35 | 11 15 | 30 |0.6 19.4|29.5 0.6 7.65 | 3.48 |18000 |24000 | 0.050 
61801-Z 61801-2Z 12 | 24 5 |14.4|18.6 | 0.3 14.6 18.2] 0.3 | 1.9 | 1.0 24000|32000 | 0.005 
61901-Z 91901-2Z 24 6 |14.4121.6 | 0.3 15.5|20.6 0.3 | 2.9 | 1.5 |22000|28000| 0.008 
6001-Z 6001-2Z 28 8 |14.4 25.6| 0.3 17.4 |24.8 | 0.3 | 5.10 2.38 |20000|26000| 0.022 
6201-Z 6201-2Z 32 | 10 | 17 (27.0 | 0.6 |18.3 |26.1 | 0.6 | 6.82 | 3.05 |19000 |24000 | 0.040 
6301-Z 6301-2Z 37 | 12 | 18 31.0] 1 119%.3 129%.7| 1 |9.72 5.08 17000|22000 0.060 
61802-Z 61802-2Z 15 | 24 5 |17.4 21.6] 0.3 17.6|21.1 0.3 | 2.1 | 1.3 |22000|30000| 0.005 
61902-Z 61902-2Z 28 7 |17.4 125.6 | 0.3 18.3|24.7 0.3 | 4.3 | 2.3 |20000|26000| 0.012 
6002-Z 6002-2Z 32 9 |17.4 29.6| 0.3 20.4 |28.5 | 0.3 |5.58 2.85 19000|24000 | 0.030 
6202-Z 6202-2Z 35 | 11 | 20 |30.0| 0.6 21.6|29.4 | 0.6 |7.65 3.72 18000|22000 0.040 
6302-Z 6302-2Z 4 | 13 | 21 360] 1 (24.3 |34.7| 1 |11.5 |5.42 16000|20000 0.080 
61803-Z 61803-2Z 17 | 26 5 |19%.4123.6 | 0.3 20.2|23.2 | 0.3 | 2.2 | 1.5 |20000|28000| 0.007 
61903-Z 61903-2Z 30 7 |19.4 27.6 | 0.3 20.3 |26.7 | 0.3 | 4.6 | 2.6 19000|24000 0.014 
6003-Z 6003-2Z 35 | 10 |19.4 32.6| 0.3 22.9 |31.0 | 0.3 |6.00 3.25 17000|21000 0.040 
6203-Z 6203-2Z 40 | 12 | 22 |35.0 | 0.6 24.6 |33.4 | 0.6 9.58 |4.78 |16000|20000 | 0.060 
6303-Z 6303-2Z 47 | 14 | 23 141 1 126.8 |38.2| 1 | 13.5 |6.58 15000|18000 0.110 
61804-Z 61804-2Z 20 | 32 7 |22.4|129.6 | 0.3 23.5|28.3 | 0.3 | 3.5 | 2.2 |18000|24000| 0.015 
61904-Z 61904-2Z 37 9 |22.4 |34.6 | 0.3 25.2|32.9 | 0.3 | 6.4 | 3.7 |17000|22000| 0.031 
6004-Z 6004-2Z 42 | 12 | 25 137.0 | 0.6 |26.9 |35.1 | 0.6 9.38 | 5.02 |16000 |19000 | 0.070 
6204-Z 6204-2Z 47 | 14 | 26 141.0] 1 |29.3|139.7| 1 |12.8 |6.65 14000|18000 0.10 
6304-Z 6304-2Z 52 | 15 | 27 | 45 1 |29.8 |44.4| 1.1 | 15.8 | 7.88 |13000 |16000 | 0. 140 
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(#) 
轴承 代号 基本 太 才 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 
/mm /mm /mm 载荷 /kN /r- min `! 
60000-Z 4 | 6000027 型 | a| p P |S] = jea] r | 6 Co Bh | Y 
min max max 53 ki mın 
61805-7 [6180527 |25| 37 | 7 [27.4 34.6 | 0.3 28.2 |33.0 0.3 | 4.3 | 2.9 16000|20000 0. 
61905-Z  |61905-2Z 42 | 9 [27.4 39.6 | 0.3 |30.2|37.9 0.3 | 7.0 | 4.5 14000|18000 0. 
6005-Z 6005-22 47 | 12 | 30 42.0 | 0.6 [31.9 |40.1 | 0.6 | 10.0 | 5.85 13000|17000 0. 
6205-Z 6205-27 52 | 15 | 31 [46.0] 1 [33.8 |44.2| 1 |14.0|7.88 |12000|15000| O. 
6305-Z 6305-22 6 | 17 | 32 | 55 | 1 |36.0|53.2 | 1.1 |22.2|11.5 |10000|14000| O. 
61806-Z [61806-27 |30| 42 | 7 |32.4|39.6|0.3 [33.2 [38.2 | 0.3 | 4.7 | 3.6 13000|17000 0. 
61906-Z — |61906-2Z 47 | 9 [32.4 44.6 | 0.3 |35.2 |42.9 0.3 7.2 | 5.0 12000|16000 0. 
6006-Z 6006-2Z 55 | 13 | 36 49.0] 1 |38.4|47.7| 1 13.2 8.3 |11000|14000| 0. 
6206-Z 620627 62 | 16 | 36 | 56 | 1 [40.8 |54.4 19.5 | 11.5 | 9500 |13000 0. 
6306-Z 6306-22 72 | 19 | 37 | 65 | 1 [44.8 |61.4|1.1 |27.0 15.2 | 9000 [11000] O. 
61807-Z [61807-27 |35| 47 | 7 [37.4 44.6 | 0.3 |38.2|43.2 0.3 | 4.9 | 4.0 11000|15000 0. 
61907-Z  |61907-2Z 55 | 10 | 40 | 50 | 0.6 41.1 |48.6| 0.6 | 9.5 | 6.8 |10000|13000| O. 
6007-Z 6007-22 62 | 14 | 4 | 56 | 1 143.3 [53.7] 1 |16.2 10.5 |9500 [12000] O. 
6207-Z 6207-22 72 | 17 | 42 | 65 | 1 46.8|62.4 1.1 25.5 15.2 8500 [11000] O. 
6307-Z 6307-22 80 | 21 | 44 | 71 |1.5 |50.4|68.8 | 1.5 33.4 19.2 | 8000 | 9500 | O. 
61808-Z  |61808-27 |40| 52 | 7 [42.4 49.6 | 0.3 |43.2 |48.2 | 0.3 | 5.1 | 4.4 10000|13000 0. 
61908-Z  |61908-2Z 62 | 12 | 45 | 57 | 0.6 46.3 |55.2 | 0.6 13.7 9.9 |9500 [12000] O. 
6008-Z 6008-27 68 | 15 | 46 | 62 | 1 [48.8 [|59.2| 1 | 17.0 11.8 |9000 [11000] O. 
6208-Z 6208-27 80 | 18 |47 | 73 | 1 [52.8 |69.4| 1.1 |29.5 18.0 8000 [10000] 0. 
6308-Z 6308-22 90 | 23 | 49 | 81 |1.5 [56.5 |77.0| 1.5 |40.8 24.0 7000 |8500 | O. 
61809-Z [61809-27 |45| 58 | 7 [47.4 55.6 | 0.3 |48.3 | 54.3 | 0.3 | 6.4 | 5.6 |9000 |12000| 0. 
61909-Z [61909-27 68 | 12 | 50 | 63 |0.6 51.8 |60.8 | 0.6 |14.1 10.9 8500 [11000] O. 
6009-Z 6009-27 75 | 16 | 51 | 6 | 1 54.2|681 1 |21.0 |14.8 8000 [10000] O. 
6209-Z 620927 85 | 19 | 52 | 78 | 1 |58.8|75.7 1.1 |31.5 |20.5 |7000 |9000 | 0. 
6309-Z 6309-2Z 100 | 25 | 54 | 91 | 1.5 63.0 86.5 1.5 |52.8 31.8 |6300 |7500 | 0. 
61810-Z — |618102Z |50| 65 | 7 |52.4 62.6 | 0.3 54.3 |61.8 0.3 6.6 | 6.1 | 8500 |10000| 0. 
61910-Z  |61910-2Z 72 | 12 | 55 | 67 |0.6 |56.3|65.3 0.6 145 11.7 8000 | 9500 | 0. 
6010-Z 6010-2Z 80 | 16 | 56 | 74 | 1 59.2|73.1 1 22.0 16.2 7000 |9000 | 0. 
6210-Z 6210-22 90 | 20 | 57 8 | 1 62.4 80.1 1.1 |35.0 23.2 6700 |8500 | O. 
6310-Z 6310-27 110 | 27 | 60 |100 | 2 |69.1|94.4| 2 [61.8 380 |6000 |7000 1. 
61811-Z [61811-27 |55| 72 | 9 |57.4 69.6 | 0.3 |60.2 |68.3 0.3 | 9.1 | 8.4 |8000 |9500 | 0. 
61911-Z  |61911-2Z 80 13 | 6 | 74 | 1 [62.9|72.1| 1 |15.9 13.2 |7500 |9000 | O. 
6011-Z 6011-2Z 90 | 18 | 62 | 83 | 1 |65.4|82.2 | 1.1 |30.2|21.8 |7000 |8500 | 0. 
6211-Z 6211-22 100 | 21 | 64 | 91 | 1.5 6891886 | 1.5 |43.2 | 29.2 |6000 |7500 | 0. 
6311-Z 6311-22 120 | 29 | 65 | 10 | 2 |76.1 [103.4| 2 [71.5 | 44.8 |5600 |6700 1. 
61812-Z [61812-27 |60| 78 | 10 [62.4 |75.6 | 0.3 | 66.2 |74.6 | 0.3 | 9.1 | 8.7 |7000 |8500 | 0. 
61912-Z — |61912-2Z 85 13 | 66 79 | 1 [67.9|77.1| 1 |16.4 14.2 6700 | 8000 | 0. 
6012-Z 6012-2Z 95 | 18 | 6 | 88 | 1 |71.4|85.7 1.1 31.5 24.2 6300 | 7500 | O. 
6212-Z 6212-2Z 110 | 22 | 69 | 101 | 1.5 76.0 96.5 | 1.5 |47.8 32.8 5600 | 7000 | 0. 
6312-Z 6312-2Z 130 | 31 | 72 | 118 241 |81.7|111.1| 2.1 |81.8 51.8 | 5000 | 6000 1. 
61813-Z — |618132Z |65| 85 | 10 | 70 | 80 |0.6 71.1|79.1 | 0.6 111.9111.5 6700 | 8000 
61913-Z — |61913-2Z 90 | 13 | 71 8 | 1 72.9]821 1 |17.4 16.0 |6300 | 7500 
6013-Z 6013-2Z 100 | 18 | 72 93 | 1 175.3|92.2| 1.1 |32.0 |24.8 | 6000 | 7000 
6213-Z 6213-2Z 120 | 23 | 74 | 111 | 1.5 82.5 |105.0| 1.5 | 57.2 | 40.0 | 5000 | 6300 
6313-Z 6313-2Z 140 | 33 | 77 | 128 | 2.1 |88.1 |119.7| 2.1 | 93.8 | 60.5 |4500 | 5300 
61814-Z  |61814-27 |70| 90 | 10 | 75 | 85 |0.6 76.1 |83.9 0.6 12.1 | 11.9 | 6300 | 7500 
61914-Z — |61914-2Z 100 | 16 | 76 | 94 | 1 |79.3 [92.6] 1 |23.7 [21.1 | 6000 | 7000 
6014-Z 6014-2Z 110 | 20 | 77 | 103 | 1 82.0 [100.5] 1.1 |38.5 |30.5 5600 |6700 
6214-Z 6214-2Z 125 | 24 | 79 | 116 | 1.5 89.0 [111.8] 1.5 | 60.8 45.0 | 4800 | 6000 
6314-Z 6314-2Z 150 | 35 | 82 | 138 | 2.1 |94.8 |128.0| 2.1 | 105 |68.0 |4300 | 5000 



















































































第 3 章 滚动 轴承 5-115 

( 续 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺寸 他 尺寸 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 
= /mm /mm /mm 载荷 上 人 N MT min-! /kg 

d D d, | D ; 

60000-Z 型 | 60000-2Z 型 | d | D B x ` ra x ! _ C | Co | JE | W Y 
mın max max x m mın = 
61815-Z 61815-2Z 75| 95 | 10 | 80 | 90 |0.6 81.1 |88.9 0.6 |12.5 12.8 6000 |7000 | 0.147 
61915-Z 61915-2Z 105 | 16 | 81 | 99 1 |184.3 |97.6| 1 |24.3 22.5 5600 |6700 | 0.355 
6015-Z 6015-2Z 115 | 20 | 82 | 108 | 1 [88.0 106.5 1.1 | 40.2 33.2 |5300 | 6300 | 0.640 
6215-Z 6215-2Z 130 | 25 | 84 | 121 | 1.5 |94.0 [117.8 1.5 | 66.0 49.5 4500 | 5600 | 1.180 
6315-Z 6315-2Z 160 | 37 | 87 | 148 | 2.1 |101.3|136.5| 2.1 | 113 76.8 4000 |4800 3.050 
61816-Z 61816-2Z 80|100 | 10 | 85 | 95 |0.6 |86.1 |93.9 0.6 |12.7 13.3 | 5600 | 6700 | 0.155 
61916-Z 61916-2Z 110 | 16 | 86 | 104 | 1 |89.3|102.6| 1 |24.9 23.9 |5300 |6300 | 0.375 
6016-Z 6016-2Z 125 | 22 | 87 | 118 | 1 [95.2 |115.6| 1.1 | 47.5 39.8 | 5000 | 6000 | 0.830 
6216-Z 6216-2Z 140 | 26 | 90 | 130 | 2 |1100.0|124.8| 2 | 715 54.2 |4300 | 5300 | 1.380 
6316-Z 6316-2Z 170 | 39 | 92 | 158 | 2.1 |107.9|144.9| 2.1 | 123 86.5 3800 | 4500 3.620 
61817-Z 61817-2Z 85| 110 | 13 | 91 | 104 | 1 92.5 103.0 1 |19.2 19.8 5000 |6300 | 0.245 
61917-Z 61917-27 120 | 18 | 92 | 113 | 1 [95.8 |111.1| 1.1 [31.9 29.7 |4800 |6000 | 0.507 
6017-Z 6017-2Z 130 | 22 | 92 | 123 | 1 |99.4 120.4 1.1 | 50.8 42.8 4500 | 5600 | 0.860 
6217-Z 6217-2Z 150 | 28 | 95 | 140 | 2 |1107.1|133.7| 2 83.2 63.8 |4000 | 5000 | 1.750 
6317-Z 6317-2Z 180 | 41 | 99 | 166 | 2.5 114.4|1533.4 3 | 132 96.5 |3600 |4300 4.270 
61818-Z 61818-2Z 90 | 115 | 13 | 96 10 | 1 | 97.5 |108.0| 1 |19.5 20.5 4800 |6000 0.258 
61918-Z 61918-2Z 125 | 18 | 97 | 118 | 1 |100.8|116.1| 1.1 |32.8 31.5 | 4500 | 5600 | 0.533 
6018-Z 6018-2Z 140 | 24 | 99 | 131 | 1.5 |107.2|129.6| 1.5 | 58.0 49.8 4300 | 5300 | 1.10 
6218-Z 6218-2Z 160 | 30 | 100 | 150 | 2 111.7|141.1| 2 95.8 71.5 |3800 |4800 | 2.20 
61819-Z 61819-27 95 | 120 | 13 | 101 | 114 | 1 1102.5|113.0| 1.0 | 19.8 | 21.3 | 4500 |5600 | 0.27 
61919-Z 61919-27 130 | 18 | 102 | 123 | 1 [105.8|121.1| 1.1 [33.7 |33.3 4300 |5300 | 0.558 
6019-Z 6019-2Z 145 | 24 | 104 | 136 | 1.5 |110.2|132.6| 1.5 | 57.8 50.0 4000 | 5000 | 1.14 
6219-Z 6219-2Z 170 32 | 107 | 158 | 2.1 |118.1|149.7| 2.1 | 110 | 82.8 |3600 |4500 | 2.62 
61820-Z 61820-2Z 100| 125 13 | 106 | 119 | 1 1107.5|118.0| 1.0 20.1 22.0 4300 | 5300 | 0.283 
61920-Z 61920-2Z 140 | 20 | 107 | 133 | 1 |l12.3|130.1 1.1 | 42.7 41.9 4000 | 5000 | 0.774 
6020-Z 6020-2Z 150 | 24 |10 | 141 | 1.5 |114.6|138.2| 1.5 | 64.5 56.2 3800 | 4800 | 1.250 
6220-Z 6220-2Z 180 | 34 | 112 | 168 | 2.1 |124.8|158.0| 2.1 | 122 92.8 |3400 |4300 | 3.200 
61821-Z 61821-27 105| 130 | 13 | 111 | 124 | 1 1112.5|123.0| 1.0 20.3 22.7 | 4000 |5000 | 0.295 
61921-Z 61921-27 145 | 20 | 112 | 138 | 1 [117.3|135.1| 1.1 |43.9 | 44.3 3800 |4800 | 0.808 
6021-Z 6021-2Z 160 | 26 | 115 | 150 | 2 |1121.5|146.4| 2 71.8 63.2 |3600 |4500 | 1.52 
61822-Z 61822-27 110| 140 | 16 | 116 | 134 | 1 1119.31133.0| 1.0 28.1 |30.7 |3800 | 5000 | 0.496 
61922-Z 61922-27 150 | 20 | 117 | 143 | 1 [122.3|140.1| 1.1 |43.6 | 44.4 | 3600 | 4500 | 0.835 
6022-Z 6022-2Z 170 | 28 | 120 | 160 | 2 1129.1|155.7| 2 [81.8 72.8 |3400 |4300 | 1.87 
61824-Z 61824-27 120| 150 | 16 | 126 | 144 | 1 |129.3|143.0| 1.0 | 28.9 32.9 | 3400 |4300 | 0.536 
61924-Z 61924-2Z 165 | 22 |127 | 158 | 1 1133.7|153.6| 1.1 | 55 | 56.9 |3200 |4000 1.131 
6024-Z 6024 27 180 | 28 | 130 | 170 | 2 1137.7|165.2| 2 |87.5 79.2 |3000 |3800 | 2.00 
61826-Z 61826-27 130| 165 | 18 | 137 | 158 | 1 |140.8|156.5| 1.1 | 37.9 | 42.9 3200 | 4000 | 0.736 
61926-Z 61926-27 180 | 24 | 139 | 171 | 1.5 |145.2|167.1| 1.5 | 65.1 | 67.2 |3000 |3800 | 1.496 
61828-Z 61828-2Z 140| 175 18 | 147 | 168 | 1 |150.8|166.5| 1.1 | 38.2 44.3 3000 | 3800 | 0.784 
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表 5. 3-32 
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Py = F, + YoF, 
圆柱 孔 圆锥 孔 ( 锥 度 1:12) 
10000(TN1, M) 型 。 10000K(KTN1 KM) 型 、 _ 

Ja ; 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载 极限 转速 a 质量 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm > pal ye es 计算 系数 ps 
圆柱 孔 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, A r > W 
(TN1 M) 型 |(KTN1 .KM) 型 d D B | a d, D, min C, Cor 脂 油 Y, Y, Y, X 
1200 1200 K 10 30 9 15 25 0.6 16.7 |244| 0.6 | 5.48 | 1.20 | 24000 | 28000 0.32 | 2.0 | 3.0 | 2.0 | 0.035 
1200 TN1 1200 KTN1 30 9 15 25 | 0.6 | 16.7 23.5 | 0.6 | 5.40 | 1.20 | 24000 2800 | 0.31 | 2.1 13.17 | 2.1 | 0.035 
2200 2200 K 30 14 15 25 | 0.6 | 15.3 23.32 | 0.6 | 7.12 | 1.58 |24000 28000 | 0.62 | 1.0 | L6 | 1.1 | 0.050 
2200 TN1 = 30 14 15 25 | 0.6 | 15.6 23.3 | 0.6 | 8.00 1.70 2400 2800 | 0.48 | 1.3 | 20 | 14 | 0.054 
1300 1300 K 35 11 15 30 106 | — | — 1061722|1162 2000 240 | 0.33 19 | 3.0 | 20 | 0.06 
1300 TN1 = 35 11 15 30 | 0.6 | 18.5 | 26.4 | 0.6 | 7.30 | 1.60 |20000 | 24000 | 0.33 | 1.9 | 3.0 | 2.0 | 0.062 
2300 2300 K 35 17 15 30 | o6 | — | — | o6 |110 245 |18000 |22000 | 0.66 | 0.95 | 1.5 | 1.0 | 009 
2300 TN1 = 35 17 15 30 | 0.6 17.1 | 25.4 | 0.6 | 10.8 | 2.40 | 18000 2200 | 0.56 | 1.1 | 17 | 1.1 | 0.097 
1201 1201 K 12 32 10 17 27 | 0.6 | 185 26.2 06 |555 | 1.25 | 2200 2600 | 0.33 | 19 | 29 | 20 | 0.042 
1201 TN1 1201 KTN1 32 10 17 27 | 0.6 | 18.4 25.5 | 0.6 | 6.20 | 1.40 |22000 26000 | 0.32 | 1.9 | 3.0 | 21 | 0.042 

2201 2201 K 32 14 17 27 | 06 | — | — | 06 880 180 | 2200 26000 
2201 TN1 oe 32 14 17 27 | 0.6 | 17.6 | 25.6 | 0.6 | 8.50 | 1.90 |22000 | 26000 | 0.45 | 1.4 | 2.2 | 1.5 | 0.059 
1301 1301 K 37 12 18 31 1 | 20.0 |30.8 | 1 |942 | 2.12 1800 | 22000 | 0.35 | 1.8 |28 | 1.9 | 0.07 
1301 TN1 二 37 12 18 31 1 120.0 | 2.2 1 | 9.40 210 |18000|22000 | 0.34 | 1.8 28 19 | 0.0 

2301 2301 K 37 17 18 31 1 Enpe 1 | 12.5 | 2.72 | 17000 | 22000 
2301 TN1 37 17 18 31 1 118.8 275 1 |11.5 |260 |17000 | 22000 | 0.53 | 11 | L9 | 1.3 | 0.105 
1202 1202 K 15 35 11 20 30 | 0.6 | 20.9 | 29.9 | 0.6 | 7.48 | 1.75 |18000 | 22000 | 0.33 | 1.9 | 3.0 | 20 | 0.051 
1202 TN1 1202 KTN1 35 11 20 30 | 0.6 | 21.0 29.0 | 0.6 | 7.40 | 1.70 |18000 | 22000 | 0.30 | 2.1 | 3.2 | 22 | 0.051 
2202 2202 K 35 14 20 30 | 0.6 | 20.8 30.4 | 0.6 7.65 | 1.80 |18000 | 22000 | 0.50 | 1.3 | 2.0 | 1.3 | 0.06 
2202 TN1 = 35 14 20 30 | 0.6 | 20.5 | 28.6 | 0.6 | 8.70 | 2.00 | 18000 | 22000 | 0.39 | 1.6 | 25 | 1.7 | 0.066 
1302 1302 K 42 13 21 36 1 123.6 |34.1 | 1 |950 228 |16000 2000 0.33 | 1.9 | 29 |20 | 01 
1302 TN1 = 42 13 21 36 1 123.9 33.7 1 |108 | 2.60 1600 2000 0.31 | 20 | 3.1 | 21 | 0.097 
2302 2302 K 42 17 21 36 1 123.2 | 35.2 | 1 |120 |288 1400 1800 | 0.51 | 1.2 |19 13 | o1 
2302 TN1 二 42 17 21 36 1 |23.9 33.5 | 1 | 11.8 | 2.90 |14000 |18000 | 0.46 | 1.4 | 21 | 1.4 | 0.126 
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( 续 ) 

Fr 249." x r + se — b YE = 

轴承 代号 基本 尺寸 /nm — RY E C 计算 系数 

圆柱 孔 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, 后 r > W 

(TN1、M) 型 w 和 M ) 型 g P B max max max d D, mii C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo w 
1203 1203 K 17 40 12 22 35 | 0.6 | 24.2 | 33.7 | 0.6 | 7.90 | 2.02 | 16000 | 20000 | 0.31 | 2.0 | 3.2 | 2.1 | 0.076 
1203 TNI 1203 KTNI 40 12 22 35 | 0.6 | 24.1 | 32.8 | 0.6 | 8.90 | 2.20 1600 200 | 0.30 21 | 3.2 | 2.2 | 0.075 
2203 2203 K 40 16 到 35 | 0.6 |23.5 | 34.3 | 0.6 | 9.00 | 2.45 1600 2000 | 0.50 | 1.2 | 1.9 | 1.3 | 0.09 
2203 TN1 — 40 16 22 35 | 0.6 | 23.6 33.1 | 0.6 | 10.5 | 2.50 1600 2000 | 0.40 | 1.6 | 2.4 | 1.6 | 0.098 
1303 1303 K 47 14 23 41 1 26.4 | 38.3 1 12.5 | 3.18 | 14000 1700 | 0.33 | 19 | 3.0 | 20 | 0.14 
1303 TN1 = 47 14 23 41 1 28.9 | 39.5 1 12.8 | 3.40 | 14000 | 17000 | 0.30 | 21 | 3.2 | 22 | 0.131 
2303 2303 K 47 19 23 41 1 25.8 | 39.4 1 14.5 | 3.58 | 13000 | 16000 | 0.52 | 1.2 | 19 | 1.3 | 0.17 
2303 TNI 一 47 19 23 41 1 26.5 | 37.5 1 14.5 | 3.60 | 13000 | 16000 | 0.50 | 1.3 | 1.9 | 1.3 | 0.175 
1204 1204 K 20 47 14 26 41 1 28.9 | 39.1 1 9.95 | 2.65 1400 | 17000 | 0.27 | 2.3 | 3.6 |24 | 0.12 
1204 TNI 1204 KTNI 47 14 26 41 1 29.2 | 39.6 1 12.8 | 3.40 1400 | 17000 | 0.30 | 2.1 | 3.2 | 22 | 0.12 
2204 2204 K 47 18 26 41 1 28.0 | 40.4 1 12.5 | 3.28 | 14000 | 17000 | 0.48 | 1.3 | 2.0 | 1.4 | 0.15 
2204 TNI 2204 KTN1 47 18 26 41 1 27.4 | 39.3 1 16.8 | 4.20 | 14000 | 17000 | 0.40 | 1.6 | 2.4 | 1.6 | 0.152 
1304 1304 K 52 15 27 45 1 31.3 | 43.6 | 1.1 | 12.5 | 3.38 1200 | 15000 | 0.29 22 | 3.4 | 23 | 0.17 
1304 TNI 1304 KTNI 52 15 27 45 1 32.4 | 43.4 | 1.1 | 14.2 | 4.00 | 12000 | 15000 | 0.28 | 2.2 | 3.4 | 2.3 | 0.169 
2304 2304 K 52 2 27 45 1 28.8 | 43.7 | 1.1 | 17.8 | 4.75 | 11000 | 14000 | 0.51 | 1.2 | 1.9 | 1.3 | 0.22 
2304 TNI 2304 KTN1 52 21 27 45 1 29.5 | 40.9 | 1.1 | 18.2 | 4.70 | 11000 | 14000 | 0.44 | 1.4 | 22 | 1.5 | 0.238 
1205 1205 K 25 52 15 31 46 1 33.1 | 44.9 1 12.0 | 3.30 | 12000 | 14000 | 0.27 | 2.3 | 3.6 | 24 | 0.14 
1205 TN1 1205 KTNI 52 15 31 46 1 33.3 | 44.2 1 14.2 | 4.00 | 12000 | 14000 | 0.28 | 2.3 | 3.5 | 2.4 | 0.148 
2205 2205 K 52 18 31 46 1 33.0 | 44.7 1 12.5 | 3.40 1200 | 14000 | 0.41 | 1.5 | 23 | 1.5 | 0.19 
2205 TNI 2205 KTNI 52 18 31 46 1 32.6 | 44.6 1 16.8 | 4.40 | 12000 | 14000 | 0.33 | 1.9 | 3.0 | 20 | 0.17 
1305 1305 K 62 17 32 55 1 37.8 | 52.5 | 1.1 | 17.8 | 5.05 | 10000 | 13000 | 0.27 | 2.3 | 3.5 | 24 | 0.26 
1305 TNI 1305 KTN1 62 17 32 55 1 37.3 | 50.3 | 1.1 | 18.8 | 5.50 1000 | 13000 | 0.28 22 | 3.5 | 2.3 | 0.272 
2305 2305 K 62 24 32 55 1 35.2 | 52.5 | 1.1 | 24.5 | 6.48 | 9500 | 12000 | 0.47 | 1.3 | 21 | 1.4 | 0.35 
2305 TNI 2305 KTNI 62 24 32 55 1 36.1 | 50.0 | 1.1 | 24.5 | 6.50 | 9500 1200 | 0.41 | 1.5 | 23 | 1.6 | 0.375 
1206 1206 K 30 62 16 36 56 1 40.1 | 53.2 1 15.8 | 4.70 | 10000 | 12000 | 0.24 | 26 | 4.0 | 2.7 | 0.23 
1206 TN1 1206 KTN1 62 16 36 56 1 40.0 | 51.7 1 15.5 | 4.70 | 10000 | 12000 | 0.25 | 2.5 | 3.9 | 2.7 | 0.228 
2206 2206 K 62 20 36 56 1 40.0 | 53.0 1 15.2 | 4.60 | 10000 | 12000 | 0.39 | 1.6 | 24 | 1.7 | 0.26 
2206 TNI 2206 KTN1 62 20 36 56 1 38.8 | 53.4 1 23.8 | 6.60 | 10000 | 12000 | 0.33 | 1.9 | 3.0 | 2.0 | 0.275 
1306 1306 K 7” 19 37 65 1 44.9 | 60.9 | 1.1 | 21.5 | 6.28 | 8500 | 11000 | 0.26 | 2.4 | 3.8 2.6 0.4 
1306 TNI 1306 KTNI 7i 19 37 65 1 44.9 | 59.0 | 1.1 | 21.2 | 6.30 | 8500 |11000 | 0.25 | 2.5 | 3.9 | 2.6 | 0.399 
2306 2306 K 7 好 37 65 1 41.7 | 60.9 | 1.1 | 31.5 | 8.68 | 8000 |10000 | 0.44 | 1.4 122 | 1.5 0.5 
2306 TNI 2306 KTNI 72 27 37 65 1 41.9 | 58.5 | 1.1 | 31.5 | 8.70 | 8000 | 10000 | 0.43 | 1.5 | 2.3 | 1.5 | 0.556 
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( 续 ) 

Fr 249." x r + se — b YE = 

轴承 代号 基本 尺寸 /nm — RY — C 计算 系数 
圆柱 孔 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, h: r > W 
(TN1 .M) 型 | .KM) 型 g ° B max max max d D; a C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo w 
1207 1207 K 35 m 1? 42 65 1 47.5 | 60.7 | 1.1 | 15.8 | 5.08 | 8500 | 10000 | 0.23 | 2.7 | 4.2 | 29 | 0.32 
1207 TN1 1207 KTN1 7 17 42 65 1 47.1 | 60.2 | 1.1 | 18.8 | 5.90 | 8500 1000 | 0.23 | 27 | 4.2 | 29 | 0.328 
2207 2207 K 7 23 42 65 1 46.0 | 62.2 | 1.1 | 21.8 | 6.65 | 8500 | 10000 | 0.38 | 1.7 26 | 1.8 | 0.44 
2207 TNI 2207 KTNI 7 23 42 65 1 45.1 | 61.9 | 1.1 | 30.5 | 8.70 | 8500 | 10000 | 0.31 | 20 3⁄1 | 2.1 | 0.425 
1307 1307 K 80 21 44 71 1.5 | 51.5 | 69.5 | 1.5 | 25.0 | 7.95 | 7500 | 9500 | 0.25 | 26 | 4.0 | 2.7 | 0.54 
1307 TNI 1307 KTNI 80 21 44 71 1.5 | 51.7 | 67.1 | 1.5 | 26.2 | 8.50 | 7500 | 9500 | 0.25 25 | 3.9 | 26 | 0.534 
2307 2307 K 80 31 44 71 1.5 | 46.5 | 68.4 | 1.5 | 39.2 | 11.0 | 7100 | 9000 | 0.46 | 1.4 | 21 | 1.4 | 0.68 
2307 TNI 2307 KTNI 80 31 44 71 1.5 | 47.7 | 66.6 | 1.5 | 39.5 | 11.2 | 7100 | 9000 | 0.39 | 1.6 | 25 | 17 | 0.763 
1208 1208 K 40 80 18 47 73 1 53.6 | 68.8 | 1.1 | 19.2 | 6.40 | 7500 | 9000 | 0.22 | 2.9 | 4.4 | 3.0 | 041 
1208 TNI 1208 KTN1 80 18 47 73 1 53.6 | 66.7 | 1.1 | 20.0 | 6.90 | 7500 | 9000 | 0.22 | 29 45 | 3.0 | 043 
2208 2208 K 80 23 47 73 1 52.4 | 68.8 | 1.1 | 22.5 | 7.38 | 7500 | 9000 | 0.24 | 1.9 29 | 20 | 0.53 
2208 TNI 2208 KTN1 80 23 47 73 1 52.1 | 69.3 | 1.1 | 31.8 | 10.2 | 7500 | 9000 | 0.29 | 2.2 | 3.4 | 2.3 | 0.523 
1308 1308 K 90 23 49 81 1.5 | 57.5 | 76.8 | 1.5 | 29.5 | 9.50 | 6700 | 8500 | 0.24 | 26 | 40 | 2.7 | 0.71 
1308 TN1 1308 KTN1 90 23 49 81 1.5 | 60.6 | 78.7 | 1.5 | 33.7 | 11.3 | 6700 | 8500 | 0.24 | 26 | 4.1 | 2.8 | 0.723 
2308 2308 K 90 33 49 81 1.5 | 53.5 | 76.8 | 1.5 | 44.8 | 13.2 | 6300 | 8000 | 0.43 | 1.5 | 23 | 1.5 | 0.93 
2308 TNI 2308 KTNI 90 33 49 81 1.5 | 53.4 | 76.2 | 1.5 | 54.0 | 15.8 | 6300 | 8000 | 0.40 | 1.6 | 25 | 1.7 | 1.013 
1209 1209 K 45 85 19 52 78 1 57.3 | 73.7 | 1.1 | 21.8 | 7.32 | 7100 | 8500 | 0.21 | 29 | 46 | 3.1 | 0.49 
1209 TN1 1209 KTN1 85 19 52 78 1 57.4 | 71.7 | 1.1 | 23.5 | 8.30 | 7100 | 8500 | 0.22 | 29 | 4.5 | 3.0 | 0.489 
2209 2209 K 85 23 52 78 1 57.5 | 74.1 | 1.1 | 23.2 | 8.00 | 7100 | 8500 | 0.31 | 21 | 3.2 | 2.2 | 0.55 
2209 TNI 2209 KTNI 85 23 52 78 1 55.3 | 72.4 | 1.1 | 32.5 | 10.5 | 7100 | 8500 | 0.26 | 24 | 3.8 | 2.5 | 0.574 
1309 1309 K 100 | 25 54 91 1.5 | 63.7 | 85.7 | 1.5 | 38.0 | 12.8 | 6000 | 7500 | 0.25 | 25 | 3.9 | 26 | 096 
1309 TN1 1309 KTN1 100 | 25 54 91 1.5 | 67.7 | 87.0 | 1.5 | 38.8 | 13.5 | 6000 | 7500 | 0.23 | 27 | 4.2 | 2.8 | 0.978 
2309 2309 K 100 | 36 54 91 1.5 | 60.2 | 86.0 | 1.5 | 55.0 | 16.2 | 5600 | 7100 | 0.42 | 1.5 | 23 | 16 | 1.25 
2309 TNI 2309 KTNI 100 | 36 54 91 1.5 | 60.0 | 85.0 | 1.5 | 63.8 | 19.2 | 5600 | 7100 | 0.37 | 1.7 | 26 | 1.8 | 1.351 
1210 1210 K 50 90 20 57 83 Í 62.3 | 78.7 | 1.1 | 22.8 | 8.08 | 6300 | 8000 | 0.20 | 3.1 | 4.8 | 3.3 | 0.54 
1210 TNI 1210 KTN1 90 20 57 83 1 62.3 | 77.5 | 1.1 | 26.5 | 9.50 | 6300 | 8000 | 0.21 | 3.0 46 | 3.1 | 0.55 
2210 2210 K 90 23 57 83 1 62.5 | 79.3 | 1.1 | 23.2 | 8.45 | 6300 | 8000 | 0.29 | 2.2 | 3.4 | 23 | 0.68 
2210 TNI 2210 KTNI 90 23 57 83 1 61.3 | 79.3 | 1.1 | 33.5 | 11.2 | 6300 | 8000 | 0.24 | 27 | 4.1 | 28 | 0.596 
1310 1310 K io | 2 60 100 2 [70.1 9.0 | 2 | 432 | 14.2 | 5600 | 6700 024 27 |41 28 | 121 
1310 TNI 1310 KTN1 io 37 60 100 2 |70.3 | 90.6 | 2 | 438 | 15.2 | 5600 | 6700 | 0.24 | 27 |41 2.8 | 1.301 
2310 2310 K 110 | 40 60 100 2 |65.8 | 94.4 2 | 64.5 198 | 5000 | 6300 | 0.43 | 1.5 23 16 | 1.64 
2310 TNI 2310 KTNI 110 | 40 60 100 2 | 67.7 | 91.4 | 2 | 64.8 | 20.2 | 5000 | 6300 | 0.34 | 1.9 | 29 | 2.0 | 1.839 
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Da 5 " Ë K 2 cu 2 en = 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm eh Ra e 计算 系数 ia 
圆柱 孔 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, T, 、 w 
(TNI M) Æ! 人 Kma E | P | B | mxl m m| E mn Me AA 
1211 1211 K 55 100 21 64 91 1.5 70.1 88.4 1:5 26. 8 10.0 6000 7100 0. 20 3.2 5.0 3.4 0. 72 
1211 TN1 1211 KTN1 100 21 64 91 sS 70.7 86.4 1.5 27.8 10.5 6000 7100 0.19 J3 5.1 3.4 0.717 
2211 2211 K 100 25 64 91 1.5 69.7 87.8 1.5 26. 8 9.95 6000 7100 0.28 2.3 3,5 2.4 0.81 
2211 TN1 2211 KTNI 100 25 64 91 J 5 67.6 87.4 1.5 39.2 13.5 6000 7100 0.23 2, 7 4.2 2.8 0.81 
1311 1311 K 120 29 65 110 2 Tlel 104 51.5 18.2 5000 6300 0.23 2.7 4.2 28 1.58 
1311 TN1 1311 KTN1 120 29 65 110 2 78.7 101.5 52.8 18.8 5000 6300 0.23 2.7 4.2 2.8 1.641 
2311 2311 K 120 43 65 110 2 72 103 75:2 23.5 4800 6000 0.41 1.5 2.4 1.6 2.1 
2311 TN1 2311 KTNI 120 43 65 110 2 73.9 99.7 75.2 24.0 4800 6000 0.33 1.9 3.0 2.0 2.345 
1212 1212 K 60 110 22 69 101 1:5 77.8 97.5 1.5 30.2 11.5 5300 6300 0.19 3.4 5: 3.6 0.9 
1212 TN1 1212 KTN1 110 22 69 101 155 78.6 95.7 1:5 31.2 12.2 5300 6300 0.18 3.4 3.3 3.6 0.917 
2212 2212 K 110 28 69 101 1.5 75:5 96.1 1.5 34.0 12.5 5300 6300 0.28 23 39 2.4 1.1 
2212 TN1 2212 KTNI 110 28 69 101 1.5 74.8 96.0 15 46.5 16.2 5300 6300 0.24 2.6 4.0 DT 1.109 
1312 1312 K 130 31 72 118 2.1 87 115 2.1 $7.2 20.8 4500 5600 0.23 2.8 4.3 2.9 1.96 
1312 TN1 1312 KTNI 130 31 12 118 2.1 87.1 | 111.5 2.1 58.2 21.2 4500 5600 0.23 2.8 4.3 29 2. 023 
2312 2312 K 130 46 72 118 2.1 76.9 112 2.1 86. 8 275 4300 5300 0.41 1.6 2.5 1.6 2.6 
2312 TNI 2312 KTNI 130 46 72. 118 2.1 80.0 108.5 2.1 87.5 28.2 4300 5300 0.33 1.9 3.0 2.0 2.912 
1213 1213 K 65 120 23 74 111 1.5 85.3 105 1.5 31.0 12.5 4800 6000 0.17 3. 7 5. 7 3.9 0.92 
1213 TN1 1213 KTN1 120 23 74 111 1.3 85.7 104 1; 5 35.0 13.8 4800 6000 0.18 S 6 5.6 3.8 J. 155 
2213 2213 K 120 31 74 111 1.5 81.9 105 1.5 43.5 16.2 4800 6000 0.28 2, 3 3.5 2.4 1.5 
2213 TN1 2213 KTNI 120 31 74 111 1.5 80.9 104.5 1:5 56. 8 20.2 4800 6000 0.24 2.6 4. 0 2.7 1. 504 
1313 1313 K 140 33 77 128 2.1 92:5 122 251 61.8 2278 4300 5300 0. 23 2.8 4.3 2.9 2.39 
1313 TN1 1313 KTN1 140 33 TI 128 2.1 90.4 | 115.7 2.1 62. 8 22.8 4300 5300 0. 23 2.7 4.2 2. 9: 2. 528 
2313 2313 K 140 48 T7 128 2-1 85.5 122 | 96.0 325 3800 4800 0.38 1.6 2.6 1.7 3.2 
2313 TN1 2313 KTNI 140 48 TI 128 2.1 87.6 | 118.4 21 97.2 31.8 3800 4800 0.32 2.0 3.1 2.1 3.477 
1214 1214 K 70 125 24 79 116 JS 87.4 109 1.5 34. 5 13.5 4800 5600 0.18 3.5 5.4 IT 1.29 
1214 M 1214 KM 125 24 79 116 1.5 88.7 | 106.9 1.5 34.5 13.5 4800 5600 0.18 3.5 5.4 3.7 1.345 
2214 2214 K 125 31 79 116 1L 5 87.5 111 1:5 44.0 17.0 4500 5600 0.27 2.4 3. 7 2.5 1.62 
2214 TNI 2214 KTNI 125 31 79 116 1.5 88.1 | 109.3 J, 5 55. 2 19.5 4500 5600 0.23 DT 4.2 2.9 1.575 
1314 1314 K 150 35 82 138 Zl 97T 129 2.1 74.5 27:5 4000 5000 0.22 2.8 4.4 2, O: 3.0 
1314 M 1314 KM 150 35 82 138 2.1 97.2 |125.1 2.1 75.0 28.5 4000 5000 0.23 2.8 4.3 2; 9 3.267 
2314 2314 K 150 51 82 138 2. 1. 91.6 130 2.1 110 STS 3600 4500 0. 38 1.7 2.6 1.8 3.9 
2314 M 2314 KM 150 51 82 138 2.1 91.7 | 126.1 2.1 113 37.2 3600 4500 0. 37 1.7 2.6 1.8 5.358 
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( 续 ) 

Fr 249." x r + se — b YE = 

轴承 代号 基本 尺寸 /nm — RY — C 计算 系数 

圆柱 孔 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, 后 r > W 
(TN1 .M) 型 | i 和 M ) 型 g 3 B max max max d D, 和 C, Co 脂 油 e Y, Y, Yo z: 
1215 1215 K 75 130 | 25 84 121 | 1.5 | 93 116 | 1.5 | 38.8 15.2 | 4300 | 5300 | 0.17 | 3.6 | 5.6 38 | 1.35 
1215 M 1215 KM 130 | 25 84 121 | 1.5 | 93.9 113.3 | 1.5 | 38.8 | 15.5 | 4300 | 5300 | 0.17 | 3.7 | 5.7 | 3.8 | 1.461 
2215 2215 K 130 | 31 84 121 | 15 | 93.1 | 117 | 1.5 | 44.2 | 18.0 | 4300 | 5300 | 0.25 | 25 39 26 | 1.72 
2215 TNI 2215 KTNI 130 | 31 84 121 | 1.5 | 93.2 113.9 1.5 | 56.5 | 20.8 | 4300 | 5300 | 0.22 | 29 | 4.4 | 3.0 | 1.619 
1315 1315 K 160 | 37 87 148 | 2.1 | 104 | 138 | 2.1 | 79.0 | 29.8 | 3800 | 4500 | 0.22 28 | 4.4 | 3.0 3.6 
1315 M 1315 KM 160 | 37 87 148 | 2.1 |106.0 | 135.0 | 2.1 | 78.8 | 30.0 | 3800 | 4500 | 0.22 | 28 | 4.4 | 3.0 | 3.898 
2315 2315 K 160 | 55 87 148 | 21 | 97.8 | 139 | 2.1 | 122 | 42.8 | 3400 | 4300 | 0.38 | 1.7 |26 1.7 47 
2315 M 2315 KM 160 | 55 87 148 | 2.1 |98.8 135.2 2.1 | 126 | 42.2 | 3400 | 4300 | 0.37 | 1.7 | 27 | 1.8 | 6.535 
1216 1216 K 80 140 | 26 90 130 2 101 | 125 2 |39.5 16.8 | 4000 | 5000 | 0.18 36 55 | 3.7 | 1.65 
1216 M 1216 KM 140 | 26 90 130 2 102 |121.7| 2 | 39.5 | 16.2 400 | 5000 | 0.17 | 3.7 57 | 3.9 | 1.792 
2216 2216 K 140 | 33 90 130 2 | 98.8 | 124 2 |48.8 | 20.2 400 | 5000 | 0.25 | 25 39 26 | 2.19 
2216 TNI 2216 KTNI 140 | 33 90 130 2 | 98.9 |124.5| 2 | 65.2 | 25.5 | 4000 | 5000 | 0.22 | 29 | 4.4 | 3.0 | 2.057 
1316 1316 K 170 | 39 92 158 | 2.1 | 109 | 147 | 2.1 | 88.5 | 32.8 | 3600 | 4300 | 0.22 | 29 |45 | 3.1 4.2 
1316 M 1316 KM 170 | 39 92 158 | 2.1 |110.2 140.7 2.1 | 86.5 | 32.8 | 3600 | 4300 | 0.22 28 | 44 3.0 | 4.648 
2316 2316 K 170 | 58 92 158 | 2.1 | 104 | 148 | 2.1 | 128 45.5 | 3200 | 4000 03 16 25 1.7 5.7 
2316 M 2316 KM 170 | 58 92 158 | 2.1 |105.4 144.4 2.1 | 137 | 47.5 | 3200 | 4000 | 0.37 | 1.7 | 2.6 | 1.8 | 7.785 
1217 1217 K 85 150 | 28 95 140 2 107 | 134 2 |48.8 | 20.5 | 3800 | 4500 | 0.17 | 3.7 | 5.7 | 3.9 2.1 
1217 M 1217 KM 150 | 28 95 140 2 [107.1 129 2 | 47.8 | 19.5 | 3800 | 4500 | 0.17 | 3.6 | 5.6 | 3.8 | 2.240 
217 2217 K 150 | 36 95 140 2 105 | 133 2 |58.2 | 23.5 | 3800 | 4500 | 0.25 25 | 3.8 26 | 2.53 
2217 TN1 2217 KTN1 150 | 36 95 140 2 |104.7 1130.3| 2 |66.3 262 | 3800 | 4500 | 0.22 | 29 |45 | 3.0 | 2611 
1317 1317 K 180 | 41 99 166 | 2.5 | 117 | 158 3 | 97.8 | 37.8 | 3400 | 4000 | 0.22 | 29 | 4.5 | 3.0 5.0 
1317 M 1317 KM 180 | 41 99 166 | 2.5 |117.4 |149.4| 3 | 9.8 385 | 3400 | 4000 022 | 29 44 | 3.0 | 5.475 
2317 2317 K 180 | 60 99 166 | 2.5 | lll | 157 3 140 | 51.0 | 3000 | 3800 | 0.38 | 1.7 | 26 | 1.7 | 6.70 
2317 M 2317 KM 180 | 60 99 166 | 2.5 |114.6 | 153.6) 3 140 | 51.5 | 3000 | 3800 | 0.36 | 1.8 27 | 1.8 | 8.982 
1218 1218 K 90 160 | 30 100 | 150 2 112 | 142 2 |56.5 | 23.2 | 3600 | 4300 | 0.17 | 3.8 | 5.7 4.0 25 
1218 M 1218 KM 160 | 30 100 | 150 2 [113.9 1137.2| 2 |525 | 21.7 | 3600 | 4300 | 0.18 | 3.6 | 5.5 3.7 | 2.753 
2218 2218 K 160 | 40 100 | 150 2 112 | 142 2 |700 285 | 3600 | 4300 027 24 37 25 | 3.22 
2218 M 2218 KM 160 | 40 100 | 150 2 112.6 139 2 | 70.2 | 28.5 | 3600 | 4300 | 0.26 24 | 3.7 2.5 | 4.073 
1318 1318 K 190 | 43 104 | 176 | 2.5 | 122 | 165 3 115 | 44.5 | 3200 | 3800 | 0.22 | 2.8 44 | 29 6.0 
1318 M 1318 KM 190 | 43 104 | 176 | 2.5 126.7 162.4) 3 15.8 | 46.2 | 3200 | 3800 | 0.23 | 27 42 | 29 | 6.418 
2318 2318 K 190 | 64 104 | 176 | 25 | 115 | 164 3 142 | 57.2 | 2800 | 3600 | 0.39 | 1.6 25 | 1.7 7.9 
2318 M 2318 KM 190 | 64 104 | 176 | 2.5 |119.4 | 160.5] 3 152 | 57.8 | 2800 | 3600 | 0.37 | 1.7 | 26 | 1.8 | 10.722 
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ME a x F + Sm ru Zb E = 
轴承 代号 基本 尺寸 mm t oE 计算 系数 pn 
同村 E d, D, ra ' ⁄ 
re a | os | lm aml om | wll | 
1219 1219 K 95 170 32 107 158 2.1 120 151 2.1 63.5 | 27.0 | 3400 | 4000 | 0.17 3 Ie 3:9 3.0 
1219 M 1219 KM 170 32 107 158 2.1 121.8 | 147.6 | 2.1 63.8 | 26.8 | 3400 | 4000 | 0.17 37 57 3.8 3.314 
2219 2219 K 170 43 107 158 2.1 118 151 2.1 82.8 | 33.8 | 3400 | 4000 | 0.26 2.4 3.7 2.5 4.2 
2219 M 2219 KM 170 43 107 158 2.1 119.1 | 147.9 | 2.1 83.2 | 34.2 | 3400 | 4000 | 0.27 2.3 3.6 2.5 5.024 
1319 1319 K 200 45 109 186 2.5 127 174 3 132 50.8 | 3000 | 3600 | 0.23 2. 8 4.3 2. 9 7.0 
1319 M 1319 KM 200 45 109 186 2.5 |131.1 170.2 3 132 52.4 | 3000 | 3600 | 0.24 2.6 4.0 2.7 Trd 
2319 2319 K 200 67 109 186 2.5 = = 3 162 64.2 | 2800 | 3400 | 0.38 1.7 2.6 1.8 9.2 
2319 M 2319 KM 200 67 109 186 2.5 |125.1 168.6 3 165 64.2 | 2800 | 3400 | 0.37 1.7 2.7 1.8 12.414 
1220 1220 K 100 180 34 112 168 2.1 127 159 2.1 68.5 | 29.2 | 3200 | 3800 | 0.18 32: 5.4 3 SA 
1220 M 1220 KM 180 34 112 168 2.1 128.5 | 155.4 | 2.1 69.2 | 29.5 | 3200 | 3800 | 0.17 3, 7 5.7 3.8 3.979 
2220 2220 K 180 46 112 168 2.1 125 160 2.1 97.2 | 40.5 | 3200 | 3800 | 0.27 23 3.6 225 5.0 
2220 M 2220 KM 180 46 112 168 2.1 125.7 | 156.8 | 2.1 97.5 | 40.5 | 3200 | 3800 | 0.27 2.4 IT 和 5 6.065 
1320 1320 K 215 47 114 201 2.5 一 185 3 142 57.2 | 2800 | 3400 | 0.24 2.7 4.1 2.8 8.64 
1320 M 1320 KM 215 47 114 201 2.5 | 140.3 | 181 3 145 59.5 | 2800 | 3400 | 0.24 2-7 4.1 2. 8 9.240 
2320 2320 K 215 Ta 114 201 25 = 一 3 192 78.5 | 2400 | 3200 | 0.37 1.7 2.6 1.8 12.4 
2320 M 2320 KM 215 73 114 201 2.5 |134.5 182.5 3 192 78.5 | 2400 | 3200 | 0.37 1.7 2.6 1.8 15. 949 
1221 1221 K 105 190 36 117 178 2.1 134 167 2.1 74 32.2 | 3000 | 3600 18 LI 8; IT 4.4 
1221 M 1221 KM 190 36 117 178 2.1 135.6 | 163.7 | 2.1 74.5 | 32.2 | 3000 | 3600 17 357. J 9 4.727 
2221 2221 K 190 50 117 178 2..1 = = 2.1 = = 3000 | 3600 
2221 M — 190 50 117 178 2.1 131.9 | 164.8 | 2.1 110 46.5 | 3000 | 3600 | 0.27 23 3.6 2.4 7.391 
1321 1321 K 225 49 119 211 25 == = 3 152 64.5 | 2600 | 3200 | 0.24 2.6 4.1 2.7 955 
1321 M — 225 49 119 211 2.5 | 148.5 190.8 3 150 63.5 | 2600 | 3200 | 0.24 2.7 4.3 2.8 10.544 
2321 M 2321 KM 225 TT 119 211 2.5 | 140.8 190.9 3 205 86.8 | 2400 | 3000 | 0.36 1.7 Zed 1.8 18. 284 
1222 1222 K 110 200 38 122 188 2.1 140 176 2.1 87.2 | 37.5 | 2800 | 3400 | 0.17 3.6 5.6 3.8 5.2 
1222 M 1222 KM 200 38 122 188 2:1 142.5 | 173.2 | 2.1 88.0 | 38.5 | 2800 | 3400 | 0.17 3.6 5.6 3.8 3:378 
2222 2222 K 200 33 122 188 2.1 137 177 2.1 125 52.2 | 2800 | 3400 | 0.28 2.2 3 2.4 T. 2 
2222 M 2222 KM 200 53 122 188 2.1 138.3 | 174.1 | 2.1 125 52.2 | 2800 | 3400 | 0.28 2.3 33 2.4 8.759 
1322 1322 K 240 50 124 226 2.5 154 206 3 162 72.8 | 2400 | 3000 | 0.23 2.8 4.3 2.9 11.8 
1322 M 1322 KM 240 50 124 226 2.5 |157.8 201.9 3 162 72.5 | 2400 | 3000 | 0.23 2.8 4.3 2.9 | 12.452 
2322 2322 K 240 80 124 226 2.5 一 一 3 215 94.2 | 2200 | 2800 | 0.39 1.6 2:5 1.7 17.6 
2322 M 2322 KM 240 80 124 226 2.5 |149.8 | 202.6 3 215 94.2 | 2200 | 2800 | 0.37 1.7 2.7 1.8 | 21.967 




































































TEK 


3 HW e 38 


[CT 一 和 


5-122 


零件 与 轴承 








3.3 ”和 角 接触 球 轴承 




































































































































表 5.3-33 和 角 接 触 球 轴承 (摘自 GB/T 292 一 2007) 
F. 
S= 
EQ 
"RS 
代号 含义 : 
C—a=15° 
AC 一 a =25° 
B—a =40° 
70000B 型 
7000C 型 w=15。 
轴承 型 号 | 当量 _ 面对面 /DF a 
a 单个 轴承 F, | 
接触 角 a | Ri 音 对 背 /DB T e 了 Y Y, 
Or 
zP, =F, %4 F,/ZF, <e P,=F,+Y,F, “F/F, Se 0. 015 0.38 |1. 47 |1. 65 2. 39 
7000C 型 | 载荷 |P, =0.44F, + YF, ` F,/F, >e P =0.72F, +Y,F, `ú F. ZF. >e 0.029 0.40 1.40 1. 57 2. 28 
a=15° | 当量 静 Po =0.5F, +0.46F, 0.058 0.43 1.30 1.46 |2. 11 
Po, =F, +0.92F, 
载荷 | 当 Po <F, HP =F, ° 0.087 0.46 1.23 1. 38 2. 00 
0.12 |0. 47 1.19 |1. 34 1.93 
uz P, =F, %4 F/F, <0. 68 P =F, +0.92F, `ú F,/F,<0. 68 
mi Ey 0.17 |0. 50 1.12 1.26 |1. 82 
7000AC 型 | 载荷 |P, =0.41F, +0. 87F, "4 F,ZF,>0.68 P, =0.67F, +1.41F, ` F,ZF, >0. 68 
0.29 0.55 1.02 1. 14 1. 66 
a=25° | 当量 静 |Pu =0.5F, +0. 38F, 
Py =F, +0. 76F, 0.44 0.56 1.00 1.12 1.63 
z NM = 
载荷 [M PoF, HP =F, 0.58 |0.5611.0011.1211.63 
当量 动 | 已 = 已 4 F,/F,<1.14 P =F. +0.55F, `4 F,/F,<1. 14 
7000B 型 | 载荷 |P, =0.35F, +0. 57F, "í F,ZF,>1.14 P, =0.57F, +0.93F, ` F,/F, > 1.14 
a=40° | 当量 静 |Pu, =0.5F,+0.26F, 
s= x I Py =F, +0. 52F, 
载荷 | 当 Pu <F, 取 P =F, 
“pass I p 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 
£ ` LI -本 寸 TAE Ng # | í š ` 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 载荷 /kN P /kg 
70000 C d, D, f d, D, r ri > wW 
d D B $ z l 和 $ , : C, Co 5 i 
(AC,B) 型 min | max | max = = Ë min | min 9 脂 油 = 
7000 C 10 | 26 8 |12.4|23.6 | 0.3 |14.9 21.1] 6.4 | 0.3 |0.15 | 4.92 | 2.25 119000 28000 | 0. 018 
7000 AC 26 8 | 12.4 |23.6 | 0.3 |14.9 |21.1 | 8.2 | 0.3 |0.15 | 4.75 | 2.12 19000 28000 | 0. 018 
7200 C 30 9 15 | 25 0.6 |17.4 23.6 | 7.2 | 0.6 |0.15 | 5.82 | 2.95 18000 26000| 0. 03 
7200 AC 30 9 15 | 25 0.6 |17.4 23.6 | 9.2 | 0.6 |0.15 | 5.58 | 2.82 18000 26000 | 0. 03 
7001 C 12 | 28 8 |144|25.6 | 0.3 |17.4 23.6 | 6.7 | 0.3 |0.15 | 5.42 | 2.65 [18000 26000 | 0. 02 
7001 AC 28 8 |14.4|25.6 0.3 |17.4 23.6 | 8.7 | 0.3 |0.15 5.20 2.55 18000 26000 || 0. 02 
7201 C 3 | 10 | 17 | 27 0.6 |18.3 26.1| 8 |0.6 |0.15 7.35 3.52 17000 24000 | 0. 035 
7201 AC 3 | 10 | 17 | 27 0.6 |18.3 26.1 |10.2 | 0.6 |0.15 7.10 3.35 17000 24000 | 0. 035 
7002 C 15 | 32 9 |17.4 |29.6 | 0.3 |20.4 26.6| 7.6 0.3 |0.15 6.25 | 3.42 17000 24000 | 0. 028 
7002 AC 32 9 117.4| 29.6 | 0.3 |20.4 26.6| 10 0.3 |0.15 5.95 | 3.25 17000 24000 | 0. 028 
7202 C 3 | 11 | 20 | 30 | 06 21.6 29.4| 8.9 0.6 |0.15 8.68 | 4.62 |16000 22000| 0. 043 
7202 AC 35 | 11 | 20 | 30 | 0.6 |21.6 29.4 | 11.4 | 0.6 | 0.15 | 8.35 | 4.40 |16000 22000 | 0. 043 





















































第 3 章 滚动 轴承 5-123 




















( 续 ) 
轴承 代号 | 基本 尺寸 /mm | 安装 尺寸 /im 其 他 尺寸 /mmm | 
70000 C d, D, rs d, D, P Ti Ë ° W 

(AC,B) 型 g p R min max max = = $ min min C, Cor ja 油 s= 
7003 C 17 35 10 19.4 |32.6 | 0.3 |22.9 29.1 | 8.5 | 0.3 |0.15 6.60 3.85 16000 |22000 | 0. 036 
7003 AC 35 10 19.44 |32.6 0.3 |22.9 29.1 | 11.1 | 0.3 |0.15 6.30 3.68 16000 22000 | 0. 036 
7203 C 40 12 22 35 0.6 | 24.6 | 33.4 | 9.9 | 0.6 | 0.3 | 10.8 | 5.95 15000 |20000 | 0. 062 
7203 AC 40 12 22 35 0.6 | 24.6 | 33.4 | 12.8 | 0.6 | 0.3 | 10.5 | 5.65 15000 |20000 | 0. 062 
7004 C 20 42 12 25 37 0.6 |26.9 35.1 |10.2 | 0.6 |0.15 | 10.5 | 6.08 14000 | 19000 | 0. 064 
7004 AC 42 12 25 37 0.6 |26.9 35.1 |13.2 | 0.6 |0.15 | 10.0 5.78 14000 | 19000 | 0. 064 
7204 C 47 14 26 41 1 29.3 | 39.7 | 11.5 1 0.3 14.5 | 8.22 13000 18000| 0.1 
7204 AC 47 14 26 41 1 29.3 | 39.7 | 14.9 1 0.3 | 14.0 7.82 13000 |18000| 0.1 
7204 B 47 14 26 41 1 30.5 | 37 |21.1 1 0.3 | 14.0 7.85 |13000 18000| 0. 11 
7005 C 25 47 12 30 42 0.6 |31.9 | 40.1 | 10.8 | 0.6 | 0.15 | 11.5 7.45 |12000 | 17000 | 0. 074 
7005 AC 47 12 30 42 0.6 |31.9 | 40.1 | 14.4 | 0.6 | 0.15 | 11.2 | 7.08 12000 | 17000 | 0. 074 
7205 C 52 15 31 46 1 33.8 | 44.2 | 12.7 1 0.3 | 16.5 10.5 11000 16000 | 0. 12 
7205 AC 52 15 31 46 1 33.8 | 44.2 | 16.4 1 0.3 | 15.8 9.88 |11000 | 16000 | 0. 12 
7205 B 52 15 31 46 1 35.4 | 42.1 | 23.7 1 0.3 | 15.8 | 9.45 | 9500 |14000 | 0. 13 
7305 B 62 17 32 55 1 39.2 | 48.4 | 26.8 | 1.1 | 0.6 | 26.2 | 15.2 | 8500 |12000| 0.3 
7006 C 30 55 13 36 49 1 38.4 47.7 | 12.2 1 0.3 15.2 | 10.2 | 9500 14000| 0.11 
7006 AC 55 13 36 49 1 38.4 47.7 | 16.4 1 0.3 | 14.5 9.85 | 9500 14000| 0. 11 
7206 C 62 16 36 56 1 40.8 | 52.2 | 14.2 1 0.3 23.0 15.0 | 9000 13000| 0. 19 
7206 AC 62 16 36 56 1 40.8 | 52.2 | 18.7 1 0.3 22.0 | 14.2 | 9000 13000| 0. 19 
7206 B 62 16 36 56 1 42.8 | 50.1 | 27.4 1 0.3 | 20.5 | 13.8 | 8500 | 12000 | 0.21 
7306 B 72 19 37 65 1 46.5 | 56.2 | 31.1 | 1.1 | 0.6 | 31.0 | 19.2 | 7500 10000| 0. 37 
7007 C 35 62 14 41 56 1 43.3 | 53.7 | 13.5 1 0.3 | 19.5 14.2 | 8500 12000| 0. 15 
7007 AC 62 14 41 56 1 43.3 | 53.7 | 18.3 1 0.3 | 18.5 | 13.5 | 8500 |12000| 0.15 
7207 C 72 17 42 65 1 46.8 | 60.2 | 15.7 | 1.1 | 0.6 | 30.5 | 20.0 | 8000 |11000| 0. 28 
7207 AC 72 17 42 65 1 46.8 | 60.2 | 21 1.1 | 0.6 | 29.0 | 19.2 | 8000 11000| 0. 28 
7207 B 72 17 42 65 1 49.5 | 58.1 | 30.9 | 1.1 | 0.6 27.0 | 18.8 | 7500 |10000| 0.3 
7307 B 80 21 44 71 1.5 | 52.4 | 63.4 | 34.6 | 1.5 | 0.6 | 38.2 | 24.5 7000 | 9500 | 0.51 
7008 C 40 68 15 46 62 1 48.8 | 59.2 | 14.7 1 0.3 | 20.0 | 15.2 | 8000 11000| 0. 18 
7008 AC 68 15 46 62 1 48.8 | 59.2 | 20.1 ] 0.3 19.0 | 14.5 | 8000 |11000| 0. 18 
7208 C 80 18 47 73 1 52.8 | 67.2 | 17 1.1 | 0.6 | 36.8 | 25.8 | 7500 10000| 0. 37 
7208 AC 80 18 47 73 1 52.8 | 67.2 | 23 1.1 | 0.6 |35.2 | 24.5 | 7500 10000| 0. 37 
7208 B 80 18 47 73 1 56.4 | 65.7 | 34.5 | 1.1 | 0.6 | 32.5 | 23.5 | 6700 | 9000 | 0.39 
7308 B 90 23 49 81 1.5 | 59.3 | 71.5 | 38.8 1.5 | 0.6 | 46.2 | 30.5 | 6300 | 8500 | 0. 67 
7408 B 110 27 50 100 2 64.6 | 85.4 | 38.7 2 1 67.0 | 47.5 | 6000 | 8000 | 1.4 
7009 C 45 75 16 51 69 1 54.2 65.9 | 16 1 0.3 25.8 | 20.5 7500 |10000 | 0.23 
7009 AC 75 16 51 69 1 54.2 | 65.9 | 21.9 1 0.3 |25.8 | 19.5 | 7500 |10000 | 0. 23 
7209 C 85 19 52 78 1 58.8 | 73.2 | 18.2 | 1.1 | 0.6 | 38.5 | 28.5 6700 | 9000 | 0.41 
7209 AC 85 19 52 78 1 58.8 | 73.2 | 24.7 | 1.1 | 0.6 | 36.8 | 27.2 | 6700 | 9000 | 0. 41 
7209 B 85 19 52 78 1 60.5 | 70.2 | 36.8 | 1.1 | 0.6 | 36.0 | 26.2 6300 | 8500 | 0. 44 
7309 B 100 25 54 91 1.5 66 80 |42.0 1.5 | 0.6 59.5 39.8 | 6000 | 8000 | 0.9 
7010 C 50 80 16 56 74 1 59.2 70.9 |16.7 1 0.3 26.5 22.0 6700 9000 | 0.25 
7010 AC 80 16 56 74 1 59.2 | 70.9 | 23.2 1 0.3 25.2 | 21.0 | 6700 | 9000 | 0.25 
7210 C 90 20 57 83 1 62.4 77.7 | 19.4 | 1.1 | 0.6 42.8 32.0 6300 | 8500 | 0.46 
7210 AC 90 20 sý] 83 1 62.4 | 77.7 | 26.3 | 1.1 | 0.6 | 40.8 | 30.5 | 6300 | 8500 | 0.46 
7210 B 90 20 57 83 1 65.5 | 75.2 | 39.4 | 1.1 | 0.6 | 37.5 | 29.0 | 5600 | 7500 | 0.49 
7310 B 110 27 60 100 2 74.2 | 88.8 | 47.5 2 1 68.2 | 48.0 | 5000 | 6700 | 1.15 
7410 B 130 31 62 118 | 2.1 | 77.6 |102.4| 46.2 | 2.1 1.1 | 95.2 | 64.2 | 5000 | 6700 | 2. 08 




































































5 - 124 第 5 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 

轴承 代号 | 基本 尺寸 /mm | 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm | 
70000 C d, D, Ta d | D, r ri u |> wW 
(AC,B) 型 f p B min | max | max = = a min | min C, Cor 脂 油 xs 
7011 C 55 | 90 | 18 | 6 | 83 1 |65.4 79.7 |18.7 | 1.1 | 0.6 37.2 30.5 6000 8000 | 0.38 
7011 AC 9 | 18 | 62 | 83 1 |65.4179.7|25.9 1.1 | 0.6 |35.2 | 29.2 6000 | 8000 | 0.38 
7211 C 100 | 21 | 64 | 91 15 1689 86.1 |209 1.5 | 0.6 52.8 40.5 5600 7500 | 0.61 
7211 AC 100 | 21 | 64 | 91 |1.5 |68.9 8641 |28.6 1.5 | 0.6 | 50.5 38.5 5600 7500 | 0.61 
7211 B 100 | 21 | 64 | 91 1.5 172.4 83.4| 43 | 1.5 | 0.6 46.2 36.0 5300 7000 | 0. 65 
7311 B 120 | 29 | 65 |110 2 |80.5 9.3|51.4| 2 1 |78.8 | 56.5 4500 | 6000 | 1.45 
7012 C 6 | 95 | 18 | 67 | 88 1 |71.4 85.7 |19.4 | 1.1 | 0.6 |38.2 32.8 5600 7500 | 0.4 
7012 AC 9 | 18 | 67 | 88 1 |71.4 85.7 |27.1 | 1.1 | 0.6 136.2 31.5 5600 7500 | 0.4 
7212 C 110 | 22 | 69 |10 1.5] 76 |94.1 |22.4| 1.5 | 0.6 61.0 48.5 5300 7000 | 0.8 
7212 AC 110 | 22 | 69 |101 11.5 | 76 941|30.8 | 1.5 | 0.6 58.5 46.2 |5300 |7000 | 0.8 
7212 B 110 | 22 | 69 | 101 1.5 79.3 91.5 [46.7 | 1.5 | 0.6 | 56.0 44.5 4800 6300 | 0. 84 
7312 B 130 | 31 | 72 |118 241 |87.1 104.2| 55.4 | 2.1 | 1.1 190.0 66.3 4300 | 5600 | 1.85 
7412 B 150 | 35 | 72 |138 | 2.1 |91.4 118.6|55.7 | 2.1 | 1.1 | 118 85.5 |4300 5600 | 3.56 
7013 C 65 | 100 | 18 | 7 | 93 1 |75.3 89.8|20.1 | 1.1 | 0.6 40.0 35.5 5300 7000 | 0.43 
7013 AC 100 | 18 | 72 | 93 1 |75.3 |89.8 |28.2 | 1.1 | 0.6 |38.0 33.8 5300 | 7000 | 0.43 
7213 C 120 | 23 | 74 |111 1.5 |82.5 102.5|24.2 | 1.5 | 0.6 69.8 | 55.2 |4800 | 6300] 1 
7213 AC 120 | 23 | 74 |111 1.5 |82.5 102.5|33.5 | 1.5 | 0.6 166.5 | 52.5 |4800 | 6300] 1 
7213 B 120 | 23 | 74 |111 1.5 |88.4 101.2|51.1 | 1.5 | 0.6 62.5 53.2 4300 | 5600 | 1.05 
7313 B 140 | 33 | 77 |128 | 2.1 |93.9 |112.4| 59.5 | 2.1 | 1.1 | 102 77.8 4000 |5300 | 2.25 
7014 C 7 | 10 | 20 77 |18 1 82 | 98 |22.1 1.1 | 0.6 148.2 43.5 |5000 |6700 | 0.6 
7014 AC 110 | 20 177 |108 1 82 | 98 |30.9 1.1 | 0.6 45.8 | 41.5 | 5000 | 6700 | 0.6 
7214 C 125 | 24 | 79 |116 1.5 | 89 10 |25.3| 1.5 | 0.6 70.2 60.0 |4500 |6700 | 1.1 
7214 AC 125 | 24 | 79 |116 11.5 | 89 10 |35.1| 1.5 | 0.6 | 69.2 57.5 4500 6700 | 1.1 
7214 B 125 | 24 | 79 |116 1.5 |91.1 |104.9|52.9 | 1.5 | 0.6 70.2 57.2 4300 | 5600 | 1.15 
7314 B 150 | 35 | 82 | 138 | 2.1 |100.9|120.5|63.7| 2.1 | 1.1 | 115 87.2 |3600 |4800 | 2.75 
7015 C 75 |115 | 20 | 82 |108 1 88 | 104 |22.7 1.1 | 0.6 49.5 | 46.5 | 4800 | 6300 | 0. 63 
7015 AC 115 | 20 | 82 |108 | 1 88 | 104 |32.2 1.1 | 0.6 46.8 | 44.2 |4800 | 6300 | 0. 63 
7215 C 130 | 25 | 84 |121 11.5 | 94 |115 |26.4| 1.5 | 0.6 |79.2 65.8 |4300 5600 | 1.2 
7215 AC 130 | 25 | 84 |121 11.5 | 94 1513.6 1.5 | 0.6 75.2 63.0 |4300 |5600 | 1.2 
7215 B 130 | 25 | 84 |121 1.5 |96.1 |109.9|55.5 | 1.5 | 0.6 | 72.8 | 62.0 4000 | 5300 | 1.3 
7315 B 160 | 37 | 87 | 148 | 2.1 |107.9 128.6| 68.4 | 2.1 | 1.1 | 125 98.5 3400 |4500 | 3.3 
7016 C 80 |125 | 22 | 87 |118 | 1 [95.2 112.8|24.7 1.1 | 0.6 |58.5 |55.8 |4500 | 6000 | 0.85 
7016 AC 125 | 22 | 87 |118 | 1 [95.2 |112.8|34.9 | 1.1 | 0.6 55.5 | 53.2 |4500 | 6000 | 0.85 
7216 C 140 | 26 | 90 |130 | 2 |100 | 122 |27Z7 2 1 | 89.5 | 78.2 4000 | 5300 | 1.45 
7216 AC 140 | 26 | 90 |130 2 |100 |122 |38.9 2 1 185.0 | 74.5 4000 | 5300 | 1.45 
7216 B 140 | 26 | 90 |130 | 2 |103.21117.8|59.2| 2 1 180.2 |69.5 3600 | 4800 | 1.55 
7316 B 170 | 39 | 92 | 158 | 2.1 |114.8|136.8| 71.9 | 2.1 | 1.1 | 135 | 110 3600 |4800 | 3.9 
7017 C 85 | 130 | 22 | 92 |123 | 1 |99.4 117.6|25.4 1.1 | 0.6 |62.5 | 60.2 |4300 |5600 | 0.89 
7017 AC 130 | 22 | 92 |123 | 1 |99.44 117.6|36.1 | 1.1 | 0.6 59.2 57.2 4300 | 5600 | 0.89 
7217 C 150 | 28 | 95 |14 | 2 |107.1| 131 |29.9| 2 1 199.8 85.0 3800 | 5000 | 1.8 
7217 AC 150 | 28 | 95 |140 | 2 |107.1 131 |41.6| 2 1 |94.8 81.5 3800 | 5000 | 1.8 
7217 B 150 | 28 | 95 |14 | 2 |110.1| 126 |63.6| 2 1 |93.0 | 81.5 3400 | 4500 | 1.95 
7317 B 180 | 41 | 9 |16 2.5 |121.2 145.6|76.1 | 3 | 1.1 | 148 122 |3000 4000 | 4.6 
7018 C 9 | 140 | 24 9 |13 1.5 |107.2 126.8|27.4 | 1.5 | 0.6 71.5 69.8 4000 5300 | 1.15 
7018 AC 140 | 24 | 99 |131 1.5 |107.2 126.8| 38.8 | 1.5 | 0.6 67.5 66.5 4000 | 5300 | 1.15 
7218 C 160 | 30 | 100 |150 | 2 110.71138.4131.7 | 2 1 22 | 105 | 3600 | 4800 | 2. 25 
7218 AC 160 | 30 | 100 | 150 | 2 |lll.7138.4|44.2 | 2 118 | 100 |3600 | 4800 | 2.25 
7218 B 160 | 30 | 100 |150 | 2 |118.1|135.2|67.9| 2 105 | 94.5 | 3200 | 4300 | 2.4 
7318 B 190 | 43 | 104 | 176 2.5 |128.6 153.2|80.2 3 | 1.1 | 158 | 138 2800 3800 | 5.4 







































































第 3 章 滚动 轴承 5 - 125 
( 续 ) 
I 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 

轴承 代号 | HERS RERS 其 他 尺 - A 

轴承 代号 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 载荷 /kN Z aman =l /kg 

70000 C d, D r, d, D, r T| sy W 
d D B x a i: u i i C. Cor R ; 

(AC,B) 型 min l mea | i 2 A a mia i 0 脂 油 E 
7019 C 95 145 24 104 | 136 | 1.5 |110.2 129.8|28.1 | 1.5 | 0.6 | 73.5 | 73.2 | 3800 | 5000 | 1.2 
7019 AC 145 24 104 | 136 | 1.5 |110.2 129.8| 40 1.5 | 0.6 | 69.5 | 69.8 | 3800 | 5000 | 1.2 
7219 C 170 32 107 158 | 2.1 |118.1| 147 |33.8 | 2.1 1.1 135 115 |3400 | 4500 | 2.7 
7219 AC 170 32 107 158 | 2.1 |118.1| 147 |46.9 | 2.1 1.1 128 108 |3400 | 4500 | 2.7 
7219 B 170 32 107 158 | 2.1 |126.1 144.4|72.5 | 2.1 1.1 120 | 108 |3000 | 4000 | 2.9 
7319 B 200 45 109 | 186 | 2.5 |135.4 161.5| 84.4 3 1.1 172 | 155 |2800 |3800 | 6.25 
7020 C 100 | 150 24 109 | 141 1.5 |114.6|135.4| 28.7 | 1.5 | 0.6 | 79.2 | 78.5 | 3800 | 5000 | 1.25 
7020 AC 150 24 109 | 141 1.5 |114.6|135.4| 41.2 | 1.5 | 0.6 75 74.8 3800 | 5000 | 1.25 
7220 C 180 34 112 | 168 | 2.1 |124.8 155.3|35.8 | 2.1 el 148 128 | 3200 | 4300 | 3.25 
7220 AC 180 34 112 | 168 | 2.1 |124.8 155.3|49.7 | 2.1 1.1 142 | 122 |3200 | 4300 | 3.25 
7220 B 180 34 112 | 168 | 2.1 |130.9 150.5|75.7 | 2.1 1.1 130 | 115 |2600 |3600 | 3.45 
7320 B 215 47 114 | 201 | 2.5 |144.5 172.5| 89.6 3 1.1 188 180 | 2400 | 3400 | 7.75 
7021 C 105 160 26 115 150 2 |121.5 143.6| 30.8 2 1 88.5 | 88.8 | 3600 | 4800 | 1.6 
7021 AC 160 26 115 150 2 |121.5 143.6| 43.9 2 1 83.8 | 84.2 | 3600 | 4800 | 1.6 
7221 C 190 36 117 178 | 2.1 |131.3/163.8 | 37.8 | 2.1 1.1 162 | 145 |3000 | 4000 | 3.85 
7221 AC 190 36 117 178 | 2.1 |131.3/163.8 | 52.4 | 2.1 1.1 155 138 | 3000 | 4000 | 3.85 
7221 B 190 36 117 178 | 2.1 |137.5| 159 |79.9 | 2.1 1.1 142 | 130 |2600 |3600 | 4.1 
7321 B 225 49 119 | 211 | 2.5 |151.4/180.7 | 93.7 3 1.1 | 202 | 195 |2200 |3200 | 8.8 
7022 C 110 | 170 28 120 | 160 2 |129. 1|152.9 | 32.8 2 1 100 | 102 |3600 |4800 | 1.95 
7022 AC 170 28 120 | 160 2 |129. 1152.9 | 46.7 2 1 95.5 | 97.2 | 3600 | 4800 | 1.95 
7222, C 200 38 122 | 188 | 2.1 |138.9 173.2|39.8 | 2.1 1.1 175 162 |2800 | 3800 | 4.55 
7222 AC 200 38 122 | 188 | 2.1 |138.9 173.2| 55.2 | 2.1 1.1 168 155 |2800 | 3800 | 4.55 
7222 B 200 38 122 | 188 | 2.1 |144.8 166.8| 84 2.1 1.1 155 145 |2400 | 3400 | 4.8 
7322 B 240 50 124 | 226 | 2.5 |160.3| 192 |98.4 3 1.1 | 225 | 225 |2000 |3000 | 10.5 
7024 C 120 | 180 28 130 | 170 2 |137.7 162.4| 34.1 2 1 108 110 | 2800 | 3800 | 2.1 
7024 AC 180 28 130 | 170 2 |137.7 162.4| 48.9 2 1 102 | 105 |2800 | 3800 | 2.1 
7224 C 215 40 132 | 203 | 2.1 |149.4 185.7|42.4 | 2.1 1.1 188 180 |2400 | 3400 | 5.4 
7224 AC 215 40 132 | 203 | 2.1 |149.4/185.7| 59.1 | 2.1 1.1 180 | 172 |2400 |3400 | 5.4 
7026 C 130 | 200 33 140 | 190 2 |151.4 178.7| 38.6 2 1 128 135 |2600 | 3600 | 3.2 
7026 AC 200 33 140 | 190 2 |151.4 178.7| 54.9 2 1 122 | 128 |2600 |3600 | 3.2 
7226 C 230 40 144 | 216 | 2.5 |162.9/|199.3 | 44.3 3 1.1 | 205 | 210 |2200 | 3200 | 6.25 
7226 AC 230 40 144 | 216 | 2.5 |162.9|199.3 | 62.2 3 1.1 195 | 200 |2200 |3200 | 6.25 
7028 C 140 | 210 33 150 | 200 2 162 | 188 40 2 1 140 | 145 |2400 | 3400 | 3.62 
7028 AC 210 33 150 | 200 2 162 | 188 | 59.2 2 1 140 | 150 |2200 |3200 | 3. 62 
7228 C 250 42 154 | 236 | 2.5 = — |41.7 3 1.1 | 230 | 245 | 1900 | 2800 | 9.36 
7228 AC 250 42 154 | 236 | 2.5 = — |68.6 3 1.1 | 230 | 235 | 1900 | 2800 | 9.24 
7328 B 300 62 158 | 282 3 = 一 111 4 1.5 | 288 | 315 | 1700 | 2400 | 22. 44 
7030 C 150 | 225 35 162 | 213 | 2.1 174 | 201 43 .1 1 160 | 155 |2200 |3200 | 4.83 
7030 AC 225 35 162 | 213 | 2.1 174 | 201 | 63.2 .1 1 152 | 168 |2000 3000 | 4.83 
7232 C 160 | 290 48 174 | 276 | 2.5 = 一 |47.9 3 1.1 | 262 | 298 | 1700 | 2400 | 14.5 
7232 AC 290 48 174 | 276 | 2.5 — — |78.9 3 1.1 | 248 | 278 | 1700 | 2400 | 14.5 
7034 AC 170 | 260 42 182 | 248 | 2.1 — — |73.4 | 2.1 1.1 192 | 222 | 1800 2600 | 8.25 
7234 C 310 52 188 | 292 3 — — |51.5 4 1.5 | 322 | 390 | 1600 | 2200 | 19.2 
7234 AC 310 52 188 | 292 3 = — |84.5 4 1.5 | 305 | 368 | 1600 | 2200 | 17.2 





















































5-126 第 5 篇” 轴 系 零件 与 轴承 




















( 续 ) 
. jE I 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 
轴承 代号 基本 尺寸 EAE R] HWER ae 
轴承 代号 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 载荷 /kN jwinn /kg 
70000 C d, D r, d, D, r: Ti ° W 
d D B a a a 2 2 @ G, b ; 

(AC,B) | o 脂 | 油 | < 
7236 C 180 | 320 52 198 | 302 3 = 52.6 4 1.5 | 335 | 415 | 1500 2000 | 18.1 
7236 AC 320 52 198 | 302 3 = 87 4 1.5 | 315 | 388 | 1500 | 2000 | 18.1 


7038 AC 190 | 290 46 202 | 278 | 2.1 = 81.5 2.1 | 1.1 | 215 | 262 |1600 |2200 | 10.7 


7040 AC 200 | 310 51 212 | 298 | 2.1 = 87.7 | 2.1 | 1.1 | 252 | 325 |1500 | 2000 |14. 04 
7240 C 360 58 218 | 342 3 = 58.8 4 1.5 | 360 | 475 |1300 | 1800 | 25.2 
7240 AC 360 58 218 | 342 3 = 97:3 4 1.5 | 345 | 448 |1300 | 1800 | 25.2 


















































7244 AC 220 | 400 65 238 | 382 


| 


108.1. 4 1.5 | 358 | 482 |1100 | 1600 | 38.5 


3.4 四 点 接触 球 轴 承 
表 5.3-34 四 点 接触 球 轴承 (摘自 GB/T 294—2007 ) 


当量 动 载 荷 
P. =F, 当 F,/F,<0.95 
P, =0.37F, +0.66F, 当 F,/F,> 





0.95 
当量 静 载 荷 


Po, =0.5 +0. 29F, 
ž Po <F, WPa =F, 




















QJ0000 Æ OFA E) QJF0000 型 ( 双 半 外 圈 ) 




















= : 基本 额定 载 ; 速 | 质量 
轴承 代号 | 基本 尺寸 /mm | 安装 尺寸 /mm | 

Tf/kN /r * min /kg 
QJ 0000 型 d, | Da | |d | D rice lc ú |; w 
groom | 4 | P | B mi | ma ma | = | < | Q m G G B 3 = 
QI 306 3 72 | 19 37 | 65 | 1 |45.8 58.2] 36 | 1.1 |44.5 31.2 | 6700 |9000 | 0.42 
QJF 207 3 | 2 |17] 66 1|1 — — | — |11 280 258 |6300 |8500 0.356 
QJ 307 so | 21 | s4 | 71 1.5 |50.7 64.3| 40 | 1.5 |53.2 37.2 | 6000 |8000 | 0.57 
QJF 208 40 | so Jas |47 |73 | 1 |— — | — |11 360 32.0 | 600 |8000 | 0.394 
QJ 208 so |as | 47 |73 1 |54 66] 4 11 140.5 37.0 | 6700 | 9000 | 0.391 
QJF 209 a5 8 | | s2 |78 1 | — — | — i |40.0 37.8 |5300 |7000 | 0.43 
QJF 309 100 | 25 | s4 | 91 115| — | — | — | 1.5 55.5 |50.2 |4800 |6300 | 0.923 
QJF 210 s 9 | 20 |57 | s3 | 1 | — | — | — |11 141.8 402 |5000 |6700 | 0.514 
QJ 210 9 | 20 | 57 | s3 | 1 |63.5 76.5 49 | 1.1 |55.5 44.8 |5000 |6700 | 0.52 
QJF 310 uo | 27 | æ |10| 2 =] —|— 73.5 | 72.2 | 4500 | 6000 | 1.2 
QI 310 uo | 27 | 6o |10| 2 |70 | 9% | 56 | 2 850 80.0 |5000 |6700 | 1.33 
QJF 211 55 |100 | 21 | 6 |91 115s | — | — | — | 1.5 150.2 502 |4500 |6000 | 0.76 
QJ211 100 | 21 | 64 | 91 | 1.5 |70.3 84.7] 54 | 1.5 |71.0 |62.0 |5300 |7000 | 0.769 
QJF311 120 | 29 | 6s |110] 2 | — | — — 2 865 85.0 4005300 1.48 
QJ 311 120 | 29 | 65 |110| 2 |7.2 98] 61 | 2 |115 |86.5 |4000 |5300 | 1.48 


















































第 3 章 滚动 轴承 5 - 127 


yÈ 
q 




















(2) 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /tom 其 他 尺寸 /am 基本 额定 载 & 极限 转速 | 质量 
Tj/kN /r* min /kg 
QJ 0000 型 d, D, Ta d, D, r C C k wW 
QJF 0000 型 2 x 四 min | max | max = = 4 min r Or 脂 油 ~ 
QJF 212 60 110 22 69 101 1.5 — = = 一 1.5 |62. 63.8 | 4300 | 5600 1.0 
QJ 212 110 22 69 101 1.5 TI 93 60 1.5 | 81.0 71.0 | 4800 | 6300 | 0.99 
QJF 312 130 31 72 118 | 2.1 = 一 = 三 2.1 |93.5 93.2 | 3800 | 5000 2.2 
QJF 213 65 120 23 74 111 1.5 — = 1.5 | 65.2 | 67.8 | 3800 | 5000 | 1.12 
QJ 213 120 23 74 111 1.5 | 84.5 | 101 65 1.5 | 90.0 | 83.0 | 4300 | 5600 1:2 
QJF 313 140 33 TI: 128 | 2.1 = =— = 2.1 105 102 3400 | 4500 | 2.32 
QJ 214 70 125 24 79 116 | 1.5 89 106 68 1.5 | 98.0 | 91.5 | 4300 | 5600 | 2.32 
QJ 314 150 35 82 138 | 2.1 | 97.3 | 123 TI 2.1 168 132 | 3200 |4300 | 3.15 
QJ 215 75 130 25 84 121 1.5 |93.8 | 112 72 ls 108 | 98.0 | 4000 | 5300 | 1.45 
QJ 317 85 180 41 99 166 | 2.5 117 148 93 3 210 188 | 2600 | 3600 5.9 
QJ 1018 90 140 24 99 131 1.5 = = = L5 102 130 | 3200 | 4300 = 
QJ 218 160 30 100 | 150 | 2.0 | 114 | 136 88 2 165 150 3200 |4300 | 2.91 
QJ 318 190 43 104 | 176 | 2.5 124 | 156 98 3 238 | 228 2400 |3400 | 6.41 
QJ 220 100 | 180 34 112 | 168 | 2.1 127 153 98 2.1 | 212 192 | 2800 |3800 | 4.05 
QJ 1022 110 | 170 28 120 | 160 2 = = = 2 150 195 | 3000 | 4000 
QJ 222 200 38 122 | 188 | 2.1 141 169 | 109 | 2.1 | 255 | 245 |2400 |3400 6 
QJ 322 240 50 122 | 188 | 2.5 154 | 196 23 3 328 | 345 |2000 |3000 | 12.4 
QJ 1024 120 | 180 28 130 | 170 2 = = = 2 152 | 208 | 2200 | 3200 = 
QJ 224 215 40 132 | 203 | 2.1 152 | 183 117 | 2.1 | 280 | 275 |2200 |3200 | 6.49 
QJ 324 260 55 134 | 246 | 2.5 169 | 211 133 3 352 | 392 | 1600 | 2200 | 15.3 
QJ 1026 130 | 200 33 140 | 190 2 = = = 2 202 | 230 | 2000 | 2700 一 
QJ 226 230 40 144 | 216 | 2.5 165 195 126 3 288 | 290 | 1900 |2800 | 7.28 
QJ 1028 140 | 210 33 150 | 200 2 — = -= 2 205 | 242 | 1900 | 2600 — 
QJ 228 250 42 154 | 236 | 2.5 179 | 211 137 3 292 | 352 | 1500 | 2000 | 10.5 
QJ 328 300 62 158 | 282 3 196 | 244 | 154 4 422 | 512 | 1300 | 1800 | 22.4 
QJ 1030 150 | 225 35 162 | 213 | 2.1 174 | 201 131 | 2.1 | 225 | 275 |1800 |2400 | 4.59 
QJ 230 270 45 164 | 256 | 2.5 194 | 226 | 147 3 302 | 372 | 1400 | 1900 | 12.4 
QJ 1032 160 | 240 38 172 | 228 | 2.1 — = 140 | 2.1 | 260 | 318 | 1600 | 2200 — 
QJ 232 290 48 174 | 276 | 2.5 | 207 | 243 158 3 352 | 455 | 1300 | 1800 | 14.7 
QJ 1034 170 | 260 42 182 | 248 | 2.1 |198.8 231.2] 151 | 2.1 | 200 | 350 |1500 |2000 | 7.45 
QJ 234 310 52 188 | 292 3 222 | 258 168 4 358 | 480 | 1200 | 1700 | 18.1 
QJ 1036 180 | 280 46 192 | 268 | 2.1 |212.7 247.8] 161 | 2.1 | 335 | 408 |1400 |1800 | 10.7 
QJ 236 320 52 198 | 302 3 231 | 269 | 175 4 392 | 545 |1100 | 1600 = 
QJ 1038 190 | 290 46 202 | 278 | 2.1 T =< 168 | 2.1 | 348 | 430 |1300 1700 
QJ 1040 200 | 310 51 212 | 298 | 2.1 = = 179 | 2.1 | 382 | 498 1200 1600 = 
QJ 1044 220 | 340 56 234 | 326 | 2.5 | 259 | 301 196 3 448 | 622 | 1000 | 1400 18 
QJ 1048 240 | 360 56 254 | 346 | 2.5 282.2 318 | 210 3 458 | 655 | 950 |1300 21 
QJ 1052 260 | 400 65 278 | 382 3 — — == 4 510 | 765 | 850 | 1200 = 
QJ 1056 280 | 420 65 298 | 402 3 — = 245 4 540 | 835 | 800 |1000 = 
QJ 1060 300 | 460 74 318 | 442 3 = = = 4 630 | 1040 | 700 | 950 = 
QJ 1064 320 | 480 74 338 | 462 3 = = 280 4 650 |1090 | 650 | 850 = 
QJ 1068 340 | 520 82 362 | 498 4 = = 301 5 725 |1270 | 600 | 800 一 
QJ 1072 360 | 540 82 382 | 518 4 — = S 5 768 |1380 | 530 | 700 = 
J 1076 380 | 560 82 402 | 538 4 — — s = 5 805 |1430 | 500 | 670 = 
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表 5.3-35 ”圆柱 滚 子 轴承 (摘自 GB/T 283—2007)(1) 
当量 动 载荷 
P. = 已 


对 轴 向 承载 圆柱 深 子 轴承 ( NJ、NUP 型 ) 
对 于 2 3 系列 







































































P =F,.+0.3F, %4 0 < F/F, <0. 12 
P =0.94F +0. 8F, 当 0. 12 < F/F, <0. 3 
对 于 22 23 系列 
P =F +0.2F, 当 0 <F./F =<0.18 
NU 型 we J PEE a erae P, =0.94F, +0.53F, — 40.18 < F,/F,<0.3 
边 圈 单 挡 ; 当 边 并 带 平 挡 S ELA 2 
WEP | s 
一 一 加 强 型 ,内 圈 结 构 改 进 un 
Po = F, EES 
基本 额定 | 极限 转速 质量 = 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 5 A W 
载荷 人 kN /r ° min `! /kg d 
d, d, d, d, D, Ta Th r nl W = 
NU 型 NJ 型 NUP 型 d | D|B | Fy d, D, . C, Cor 脂 油 dr 
max | min min min | max | max | max min min = = 
NU 202E NJ 202E E 15 |35 |11 | 19.3 | 一 17 21 23 31 0.6 | 0.3 22 |26.4 | 0.6 | 0.3 |16.4 7.72 |15000 19000 = F 
NU 203E NJ 203E NUP 203E 17 | 40 | 12 | 22.1 = 19 24 27 36 0.6 | 0.3 |25.5 |30.9 | 0.6 | 0.3 | 19.2 10.5 |14000 | 18000 — 
NU 303E NJ 303E = 47 | 14 | 24.2 | 一 21 27 30 42 1 0.6 = = 1 0.6 == 一 |13000 117000 | 0.147 
NU 204 E NJ 204 E NUP 204 E |20 |47 | 14 26.5 | 26 24 29 32 42 1 0.6 | 29.7 |38.5 1 0.6 |25.8 | 24.0 |12000 | 16000 | 0.117 
NU 2204 E NJ 2204 E NUP 2204 E 47 | 18 26.5 | 26 24 29 32 42 1 0.6 |29.7 | 38.5 1 0.6 |30.8 30.0 |12000 116000 | 0.149 
NU 304 E NJ 304 E NUP 304 E 52 | 15 | 27.5 | 27 24 30 33 |45.5 Í 0.6 |31.2 | 42.3 | 1.1 | 0.6 |29.0 25.5 |11000 15000| 0.155 
NU 2304 E NJ 2304 E NUP 2304 E 52 |21 27.5 | 27 24 30 33 |45.5 1 0.6 |29.7 38.5 | 1.1 | 0.6 |39.2 37.5 |10000 | 14000 | 0.216 
NU 1005 E == 25 |47 | 12 | 30.5 | 30 27 32 = 43 1 0.3 — |38.8 1 0.3 |11.0 | 10.2 |11000 15000 0.1 
NU 205 E NJ 205 E NUP 205 E 52 | 15 31.5 | 31 29 34 37 47 1 34.7 | 43.5 1 0.6 |27.5 | 26.8 |11000 ,14000| 0.14 
NU 2205 E NJ 2205 E NUP 2205 E 52 | 18 31.5 | 31 29 34 37 47 1 34.7 | 43.5 1 0.6 |32.8 | 33.8 |11000 | 14000 | 0. 168 
NU 305 E NJ 305 E NUP 305 E 62 |17 34 33 131.5 | 37 40 |55.5 1 38.1 50.4 | 1.1 1.1 |38.5 35.8 | 9000 |12000| 0.251 
NU 2305 E NJ 2305 E NUP 2303 E 62 | 24 34 33 3l.5 | 37 40 |55.5 1 1 38.1 50.4 | 1.1 1.1 | 53.2 | 54.5 | 9000 |12000| 0.355 
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( 续 ) 

轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 6 ese 

载荷 /kN /r ° min `! /kg 

d. d. d, d. D, T, r, r Ti wW 

NU 型 NJ 型 NUP 型 d |Dp|B Fy | : da Db, | | c | Co | M l 

max min min min max max max min min vs 

NU 1006 30 |55 | 13 36.5 | 35 34 38 E 50 1 0.6 一 [45.6 1 0.6 |13.0 12.8 | 9500 |12000| 0.12 
NU 206 E NJ 206 E NUP 206 E 62 | 16 | 37.5 | 37 34 40 44 57 1 0.6 | 41.3 52.3 1 0.6 |36.0 | 35.5 | 8500 |11000| 0.214 
NU 2206 E NJ 2206 E NUP 2206 E 62. |20 37:5 | 37 34 40 44 5J 1 0.6 | 41.3 52.3 1 0.6 |45.5 48.0 | 8500 |11000| 0.268 
NU 306 E NJ 306 E NUP 306 E 72 | 19 | 40.5 | 40 |36.5 | 44 48 |65.5 1 1 45 |58.6| 1.1 | 1.1 |49.2 | 48.2 | 8000 |10000| 0.377 
NU 2306 E NJ 2306 E NUP 2306 E 72 | 27 | 40.5 | 40 |36.5 | 44 48 |65.5 1 1 45 |58.6| 1.1 | 1.1 70.0 75.5 | 8000 |10000| 0.538 
NU 406 NJ 406 NUP 406 90 | 23 | 45 44 38 47 52 82 1.5 | 1.5 |50.5 |65.8 | 1.5 | 1.5 |57.2 53.0 | 7000 | 9000 | 0.73 
NU 1007 = = 35 |62 |14 | 42 41 39 44 一 57 1 0.6 一 |54.5 1 0.6 |19.5 18.8 | 8500 11000) 0.16 
NU 207 E NJ 207 E NUP 207 E 72 |17 | 44 43 39 46 50 |65.5 1 0.6 |48.3 60.5 | 1.1 | 0.6 |46.5 | 48.0 |7500 | 9500 | 0.311 
NU 2207 E NJ 2207 E NUP 2207 E 72 |23 44 43 39 46 50 |65.5 1 0.6 | 48.3 | 60.5 | 1.1 | 0.6 |57.5 63.0 |7500 | 9500 | 0.414 
NU 307 E NJ 307 E NUP 307 E 80 |21 | 46.2 | 45 |141.5 | 48 53 72 1.5 1 51.1 66.3| 1.5 | 1.1 |62.0 63.2 |7000 | 9000 | 0.501 
NU 2307 E NJ 2307 E NUP 2307 E 80 |31 | 46.2 | 45 141.5 | 48 53 72 1,5 1 51.1 | 66.3 | 1.5 | 1.1 | 87.5 | 98.2 |7000 | 9000 | 0.738 
NU 407 NJ 407 NUP 407 100| 25 | 53 52 43 59 61 92 1.5 | 1.5 59 |75.3 | 1.5 | 1.5 |70.8 | 68.2 |6000 | 7500 | 0.94 
NU 1008 NJ 1008 = 40 |68 | 15 | 47 46 44 49 = 63 1 0.6 — STG 1 0.6 |21.2 | 22.0 |7500 | 9500 | 0.22 
NU 208 E NJ 208 E NUP 208 E 80 | 18 | 49.5 | 49 |46.5 | 52 56 |73.5 1 1 54.2 | 67.6 | 1.1 | 1.1 | 51.5 | 53.0 |7000 | 9000 | 0.394 
NU 2208 E NJ 2208 E NUP 2208 E 80 |23 | 49.5 | 49 |46.5 | 52 56 |73.5 1 1 54.2 | 67.6 | 1.1 | 1.1 | 67.5 | 75.2 |7000 | 9000 | 0.507 
NU 308 E NJ 308 NUP 308 E 90 |23 | 52 51 48 55 60 82 1.5 | 1.5 | 57.7 | 75.4 | 1.5 | 1.5 |76.8 | 77.8 | 6300 | 8000 | 0.68 
NU 2308 E NJ 2308 E NUP 2308 E 90 |33 | 52 51 48 33 60 82 1.5 | 1.5 | 57.7 | 75.4 | 1.5 | 1.5 | 105 | 118 |6300 | 8000 | 0.974 
NU 408 NJ 408 NUP 408 110| 27 | 58 57 49 60 67 101 2 64.8 | 83.3 2 2 90.5 | 89.8 | 5600 | 7000 | 1.25 
NU 1009 NJ 1009 a 45 | 75 | 16 | 52.5 | 52 49 54 = 70 1 0.6 一 |63.9 1 0.6 |23.2 23.8 | 6500 | 8500 | 0.26 
NU 209 E NJ 209 E NUP 209 E 85 | 19 | 54.5 | 54 51.5 | 57 6l |78.5 1 1 59.2 | 72.6 | 1.1 | 1.1 | 58.5 | 63.8 | 6300 | 8000 | 0.45 
NU 2209 E NJ 2209 E NUP 2209 E 85 |23 | 54.5 | 54 |51.5 | 57 6l |78.5 1 1 59.2 | 72.6 | 1.1 | 1.1 |71.0 | 82.0 |6300 | 8000 | 0.55 
NU 309 E NJ 309 E NUP 309 E 100| 25 | 58.5 | 57 33 60 66 92 1.5 | 1.5 | 64.7 | 83.6 | 1.5 | 1.5 |93.0 | 98.0 | 5600 | 7000 | 0.93 
NU 2309 E NJ 2309 E NUP 2309 E 100| 36 | 58.5 | 57 33 60 66 92 1.5 | 1.5 |64.7 83.6| 1.5 | 1.5 | 130 | 152 |5600 |7000 | 1.34 
NU 409 NJ 409 NUP 409 120| 29 | 64.5 | 63 54 66 74 111 2 71.8 | 91.4 2 2 102 | 100 |5000 | 6300 1.8 

NU 1010 NJ 1010 == 50|80|16 57.5 | 57 54 59 = JS 1 0.6 一 |68.9 1 0.6 |25.0 27.5 | 6300 | 8000 一 
NU 210 È NJ 210 E NUP 210 E 90 | 20 | 59.5 | 58 |56.5 | 62 67 |83.5 1 1 64.2 | 77.6 | 1.1 | 1.1 | 61.2 | 69.2 | 6000 | 7500 | 0.505 
NU 2210 E NJ 2210 E NUP 2210 E 9023 159.5.) 58 |56.5 | 62 67 |83.5 1 1 64.2 | 77.6 | 1.1 | 1.1 | 74.2 | 88.8 |6000 | 7500 | 0.59 
NU 310 E NJ 310 E NUP 310 E 110|27 | 65 63 59 67 13 101 2 2 71.2 | 91.7 2 2 105 | 112 |5300 | 6700 1.2 
NU 2310 E NJ 2310 E NUP 2310 E 110| 40 | 65 63 59 67 73 101 2 2 71.2 | 91.7 2 2 155 | 185 |5300 6700 | 1.79 
NU 410 NJ410 NUP 410 130| 31 70.8 | 69 61 13 81 119 | 2.1 | 2.1 |78.8 | 101 | 2.1 | 2.1 | 120 | 120 |4800 | 6000 23 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm rei sats es 

载荷 /kN /r ° min `! /kg 

d. d. d, d. D. T, r, r Ti wW 

NU 型 NJ 型 NUP 型 d |DpD|B Fy | : dj Db, | | c | Co | M | m 

max mın mın mın max max max mın mın = 
NU 1011 NJ 1011 55 | 90 | 18 64.5 | 63 60 66 = 8325 1 1 = 79 1.1 1 35.8 | 40.0 | 5600 | 7000 | 0.45 
NU 211 E NJ 211 E NUP 211 E 100| 21 | 66 65 61.5 | 68 73 92 1:5 1 70.9 | 86.2 | 1.5 | 1.1 | 80.2 | 95.5 | 5300 | 6700 | 0.68 
NU 2211 E NJ 2211 E NUP 2211 E 100| 25 | 66 65 61.5 | 68 T3 92 1.5 1 70.9 | 86.2 | 1.5 | 1.1 |94.8 | 118 |5300 | 6700 | 0.81 
NU 311 E NJ 311 E NUP 311 E 120| 29 | 70.5 | 69 64 T2 80 111 2 2 77.4 100.6| 2 2 128 | 138 |4800 | 6000 | 1.53 
NU 2311 E NJ 2311 E NUP 2311 E 120| 43 | 70.5 | 69 64 72 80 111 2 2 77.4 100.6| 2 2 190 | 228 |4800 | 6000 | 2.28 
NU 411 NJ 411 NUP 411 140| 33 | 77.2 | 76 66 79 87 129 | 2.1 | 2.1 |85.2 | 108 | 2.1 2.1 | 128 | 132 |4300 5300 2.8 
NU 1012 NJ 1012 = 60 |95 | 18 | 69.5 | 68 65 71 一 |88.5 1 1 = (SLEI 1 38.5 | 45.0 | 5300 | 6700 | 0.48 
NU 212 E NJ 212 E NUP 212 E 110/22 72 71 68 75 80 102 | 1.5 | 1.5 |77.7 | 95.8 | 1.5 | 1.5 | 89.8 | 102 |5000 |6300 | 0.86 
NU 2212 E NJ 2212 E NUP 2212 E 110| 28 | 72 71 68 75 80 102 | 1.5 1.5 |77.7 95.8 | 1.5 | 1.5 | 122 | 152 |500 |6300 | 1.12 
NU 312 E NJ 312 E NUP 312 E 130| 31 | 77 75 71 79 86 119 | 2.1 | 2.1 |84.3 |109.9| 2.1 | 2.1 | 142 | 155 |450 |5600 | 1.87 
NU 2312 E NJ 2312 E NUP 2312 E 130| 46 | 77 Ta 71 79 86 119 | 2.1 | 2.1 |84.3 |109.9| 2.1 | 2.1 | 212 | 260 |4500 |5600 | 2.81 
NU 412 NJ 412 NUP 412 150| 35 | 83 82 71 85 94 139 | 2.1 | 2.1 |91.8 | 116 | 2.1 | 2.1 | 155 | 162 |4000 | 5000 3.4 
NU 1013 NJ 1013 = 65 |100| 18 | 74.5 | 73 70 76 — | 935:3 1 1 =— |866: | 1:1 1 39 |46.5 |4800 | 6000 | 0.51 
NU 213 E NJ 213 E NUP 213 E 120| 23 | 78.5 | 77 73 81 87 112 | 1.5 | 1.5 |84.6 | 104 | 1.5 | 1.5 | 102 | 118 |450 |5600 | 1.08 
NU 2213 E NJ 2213 E NUP 2213 E 120| 31 | 78.5 | 77 73 81 87 112 | 1.5 | 1.5 |84.6 | 104 | 1.5 | 1.5 | 142 | 180 |4500 |5600 | 1.48 
NU 313 E NJ 313 E NUP 313 E 140| 33 | 82.5 | 81 76 85 93 129 | 2.1 | 2.1 |90.6 (118.8| 2.1 | 2.1 | 170 | 188 |4000 |5000 | 2.31 
NU 2313 E NJ 2313 E NUP 2313 E 140| 48 | 82.5 | 81 76 85 93 129 | 2.1 | 2.1 |90.6 |118.8| 2.1 | 2.1 | 235 | 285 |4000 |5000 | 3.34 

NU 413 NJ 413 NUP 413 160| 37 | 89.5 | 88 76 91 100 | 149 | 2.1 | 2.1 | 98.5 | 124 | 2.1 | 2.1 | 170 | 178 |3800 4800 4 
NU 1014 NJ 1014 = 70 |110| 20 | 80 78 75 82 = |103:5) 1 1 一 |95.4 | 1.1 1 47.5 | 57.0 | 4800 | 6000 | 0.71 
NU 214 E NJ 214E NUP 214 E 125| 24 | 83.5 | 82 78 86 92 117 | 1.5 | 1.5 |89.6 10 | 1.5 | 1.5 | 112 | 135 |4300 | 5300 1.2 
NU 2214 E NJ 2214 E NUP 2214 E 125| 31 | 83.5 | 82 78 86 92 117 | 1.5 | 1.5 |89.6 | 109 | 1.5 | 1.5 | 148 | 192 |4300 |5300 | 1.56 
NU 314 E NJ 314 E NUP 314 E 150| 35 | 89 87 81 92 100 | 139 | 2.1 | 2.1 |97.5 | 127 | 2.1 | 2.1 | 195 | 220 |3800 |4800 | 2.86 
NU 2314 E NJ 2314 E NUP 2314 E 150| 51 | 89 87 81 92 100 | 139 | 2.1 | 2.1 |97.5 | 127 | 2.1 | 2.1 | 260 | 320 |3800 4800 4.1 
NU 414 NJ 414 NUP 414 180| 42 | 100 99 83 102 | 112 | 167 | 2.5 | 2.5 | 110 | 139 3 3 215 | 232 |3400 | 4300 5.9 
NU 1015 NJ 1015 ss 75 |115|20 | 85 83 80 87 一 |108.5| 1 1 = 101 | 1.1 1 51.5 | 61.2 | 4500 | 5600 | 0.74 
NU 215 E NJ 215 E NUP 215 E 130| 25 | 88.5 | 87 83 90 96 122 | 1.5 | 1.5 |94.6 | 114 | 1.5 | 1.5 | 125 | 155 |4000 |5000 | 1.32 
NU 2215 E NJ 2215 E NUP 2215 E 130| 31 | 88.5 | 87 83 90 96 122 | 1.5 | 1.5 |94.6 | 114 | 1.5 | 1.5 | 155 | 205 |4000 |5000 | 1.64 
NU 315 E NJ 315 E NUP 315 E 160| 37 | 95 93 86 9T. 106 | 149 | 2.1 | 2.1 |104.2|136.5| 2.1 | 2.1 | 228 | 260 |3600 |4500 | 3.43 
NU 2315 NJ 2315 NUP 2315 160| 55 | 95.5 | 93 86 98 107 | 149 | 2.1 | 2.1 | 104 | 129 | 2.1 | 2.1 | 245 | 308 |3600 4500 5.4 
NU 415 NJ 415 NUP 415 190| 45 |104.5| 103 88 107 | 118 | 177 | 2.5 | 2.5 | 116 | 147 3 3 250 | 272 |3200 | 4000 7.1 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm na a e 

载荷 /kN /r ° min `! /kg 

d. d. d, d. D, T, r, r Ti Ww 

NU 型 NJ 型 NUP 型 d |DpD|B Fy : : d Db | | c | Co | M l 

max min min min max max max min min 

NU 1016 NJ 1016 EE 80 |125| 22 | 91.5 | 90 85 94 = 18:51 1 = 109 | 1.1 1 59.2 | 77.8 | 4300 | 5300 1 
NU 216 E NJ 216 E NUP 216 E 140| 26 | 95.3 | 94 89 97 104 | 131 2 2 |101.1|123.1| 2 2 132 | 165 |3800 | 4800 | 1.58 
NU 2216 E NJ 2216 E NUP 2216 E 140| 33 | 95.3 | 94 89 97 104 | 131 2 2 |101.1|123.1| 2 2 178 | 242 |3800 4800 | 2.05 
NU 316 E NJ 316 E NUP 316 E 170| 39 | 101 99 91 105 | 114 | 159 | 2.1 | 2.1 |110. 1|144.2| 2.1 | 2.1 | 245 | 282 |3400 |4300 | 4.05 
NU 2316 NJ 2316 NUP 2316 170| 58 | 103 99 91 106 | 114 | 159 | 2.1 | 2.1 | 111 | 136 | 2.1 | 2.1 | 258 | 328 |3400 4300 6.4 
NU 416 NJ 416 NUP 416 200| 48 | 110 | 109 93 112 | 124 | 187 | 2.5 | 2.5 | 122 | 156 3 3 285 | 315 |3000 | 3800 8:3 
NU 1017 NJ 1017 = 85 |130| 22 96.5 | 95 90 99 — |123;5| 1 1 114 | 1.1 1 64.5 | 81.6 | 4000 | 5000 | 1.05 

NU 217 E NJ 217 E NUP 217 E 150| 28 |100.5| 99 94 104 | 110 | 141 2 2 |10.1|131.7] 2 2 158 | 192 |3600 | 4500 2 
NU 2217 E NJ 2217 E NUP 2217 E 150| 36 |100.5| 99 94 104 | 110 | 141 2 2 |10.1|131.7] 2 2 205 | 272 |3600 |4500 | 2.58 
NU 317 E NJ 317 E NUP 317 E 180| 41 | 108 | 106 98 110 | 119 | 167 | 2.5 | 2.5 |117.4| 153 3 3 280 | 332 |3200 | 4000 | 4.82 
NU 2317 NJ 2317 NUP 2317 180| 60 | 108 | 106 98 111 | 120 | 167 | 2.5 | 2.5 | 117 | 144 3 3 295 | 380 |3200 | 4000 7.4 
NU 417 NJ 417 NUP 417 210| 52 | 113 | 111 | 101 | 115 | 128 | 194 3 3 126 | 162 4 4 312 | 345 |2800 3600 9.8 
NU 1018 NJ 1018 = 90 |140| 24 | 103 | 101 96.5 | 106 = 132 | 1.5 1 一 122 | 1.5 | 1.1 174.0 94.8 |3800 | 4800 | 1.36 
NU 218 E NJ 218 E NUP 218 E 160| 30 | 107 | 105 99 110 | 116 | 151 2 2 |1l13.9 140 2 2 172 | 215 |3400 | 4300 | 2.44 
NU 2218 E NJ 2218 E NUP 2218 E 160| 40 | 107 | 105 99 110 | 116 | 151 2 2 |113.9 140 2 2 230 | 312 |3400 | 4300 | 3.26 
NU 318 E NJ 318 E NUP 318 E 190| 43 113.5 111 | 103 | 117 | 127 | 177 | 2.5 | 2.5 |123.7|161.9| 3 3 298 | 348 |3000 |3800 | 5.59 
NU 2318 NJ 2318 NUP 2318 190| 64 | 115 | 111 | 103 | 118 | 128 | 177 | 2.5 | 2.5 | 125 | 153 3 3 310 | 395 |3000 | 3800 8.4 

NU 418 NJ 418 NUP 418 225| 54 |123.5| 122 | 106 | 125 | 139 | 209 3 3 137 | 175 4 4 352 | 392 |2400 3200 11 
NU 1019 NJ 1019 = 95 |145| 24 | 108 | 106 [101.5] 111 E B7 | 125 1 = 127 | 1.5 | 1.1 |75.5 98.5 | 3600 4500 1.4 
NU 219 E NJ 219 E NUP 219 E 170| 32 |112.5| 111 | 106 | 116 | 123 | 159 | 2.1 | 2.1 |120.2|148.9| 2.1 | 2.1 | 208 | 262 |3200 |4000 | 2.96 
NU 2219 E NJ 2219 E NUP 2219 E 170| 43 |112.5| 111 | 106 | 116 | 123 | 159 | 2.1 | 2.1 |120.2/148.9| 2.1 | 2.1 | 275 | 368 |3200 |4000 | 3.97 
NU 319 E NJ 319 E NUP 319 E 200| 45 |121.5| 119 | 108 | 124 | 134 | 187 | 2.5 | 2.5 |131.7 169.9] 3 3 315 | 380 |2800 |3600 | 6.52 
NU 2319 NJ 2319 NUP 2319 200| 67 |121.5| 119 | 108 | 124 | 135 | 187 | 2.5 | 2.5 | 132 | 161 3 3 370 | 500 |2800 3600 | 10.4 
NU 419 NJ 419 NUP 419 240 | 55 133.5| 132 | 111 | 136 | 149 | 224 3 3 147 | 185 4 4 378 | 428 |2200 | 3000 14 
NU 1020 NJ 1020 = 100|150|24 | 113 | 111 |106.5| 116 = 142 | 1.5 1 =< 132 | 1.5 | 1.1 |78.0 | 102 |3400 4300 1.5 
NU 220 E NJ 220 E NUP 220 E 180| 34 | 119 | 117 | 111 | 122 | 130 | 169 | 2.1 | 2.1 | 127 157.2| 2.1 | 2.1 | 235 | 302 |3000 |3800 | 3.58 
NU 2220 E NJ 2220 E NUP 2220 E 180| 46 | 119 | 117 | 111 | 122 | 130 | 169 | 2.1 | 2.1 | 127 |157.2| 2.1 | 2.1 | 318 | 440 |3000 |3800 | 4.86 
NU 320 E NJ 320 E NUP 320 E 215|47 |127.5] 125 | 113 | 132 | 143 | 202 | 2.5 | 2.5 |139.1 182.3] 3 3 365 | 425 |2600 |3200 | 7.89 
NU 2320 NJ 2320 NUP 2320 215| 73 |129.5| 125 | 113 | 132 | 143 | 202 | 2.5 | 2.5 | 140 | 172 3 3 415 | 558 | 2600 | 3200 | 13.5 
NU 420 NJ 420 NUP 420 250|58 139 | 137 | 116 | 141 | 156 | 234 3 3 153 | 194 4 4 418 | 480 | 2000 | 2800 16 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /nm | 
载荷 /kN MT. min `! /kg 
d d | dad, d |D. rn r | n w 

NU 型 NJ 型 NUP 型 dB | d | D, . G | Co | JE | w 
max mın mın mın max max max mın mın kau 
NU 1021 NJ 1021 == 105|160| 26 119.5| 118 | 112 | 22 | 一 151 2 1 | — 440] 2 [14 91.5 122 |3200 400 | 1.9 
NU 221 NJ 221 NUP 221 190| 36 126.8| 124 | 116 | 129 | 137 | 179 | 2.1 | 2.1 | 135 | 159 | 2.1 | 2.1 | 185 235 |2800 3600| 4 
NU 321 NJ 321 NUP 321 225| 49 | 135 | 132 | 118 | 137 | 149 | 212 | 2.5 | 2.5 | 147 | 181 3 | 3 |322 |392 |2200 | 3000| 一 
NU 421 NJ 421 NUP 421 260| 60 |144.5| 143 | 121 | 147 | 162 | 244 | 3 | 3 |159 | 202 | 4 | 4 |50 |602 |1900 |260| 一 
NU 1022 NJ 1022 E 110|170|28 | 125 | 124 116.5 128 | 一 |161| 2 1 [a31 |149 | 2 |1.1 |115 |155 |3000 |3800| 2.3 
NU 222E | NJ222E | NUP 222 E 200| 38 [132.5] 130 | 121 | 137 | 144 | 189 | 2.1 | 2.1 1141.31174.1| 2.1 | 2.1 | 278 | 360 |2600 |3400 | 5.02 
NU 2222 NJ 2222 NUP 2222 200| 53 132.5 130 | 121 | 135 | 144 | 189 | 2.1 | 2.1 | 141 | 167 | 2.1 | 2.1 | 312 | 445 |2600 3400 | 7.5 
NU 322 NJ 322 NUP 322 240| 50 | 143 | 140 | 123 | 145 | 158 | 227 | 2.5 | 2.5 | 155 | 192 | 3 | 3 [352 |428 |2000 |2800| 11 
NU 2322 NJ 2322 NUP 2322 240| 80 | 143 | 140 | 123 | 145 | 158 | 227 | 2.5 | 2.5 | 155 | 201 | 3 | 3 | 535 | 740 |2000 |2800 | 17.5 
NU 422 NJ 422 NUP 422 280| 65 | 155 | 153 | 126 | 157 | 1733 | 24 | 3 | 3 |171 |26| 4 | 4 |51 | 602 |1800 |2400] 22 
NU 1024 NJ 1024 E 120|180|28 | 135 | 134 |126.5| 138 | 一 |in | 2 | ı | — |159| 2 [1.1 | 130 | 168 |2600 3400 | 2.96 
NU 224E | NJ224E | NUP 224 E 215| 40 143.5| 141 | 131 | 144 | 156 | 204 | 2.1 | 2.1 | 153 |188.1| 2.1 | 2.1 | 322 | 422 |2200 |3000 | 6.11 
NU 2224 NJ 2224 NUP 2224 215| 58 [143.5] 141 | 131 | 146 | 156 | 204 | 2.1 | 2.1 | 153 | 180 | 2.1 | 2.1 | 345 | 522 |2200 |3000 | 9.5 
NU 324 NJ 324 NUP 324 260| 55 | 154 | 151 | 133 | 156 | 171 | 247 | 2.5 | 2.5 | 168 | 209 | 3 | 3 | 440 | 552 |1900 |2600 | 14 
NU 2324 NJ 2324 NUP 2324 260| 86 | 154 | 151 | 133 | 156 | 171 | 247 | 2.5 | 2.5 | 168 | 219 | 3 | 3 |632 868 |1900 |2600 | 22.5 
NU 424 NJ 424 NUP 424 310| 72 | 170 | 168 | 140 | 172 | 190 290 | 4 | 4 |18 |238 | 5 | 5 |64 | 772 |1700 |2200 | 30 
NU 1026 NJ 1026 — 130|200|33 | 148 | 146 136.5 151 | — |191| 2 1 | — 175 | 2 [1.1 |152 | 212 |2400 |3200 | 3.7 
NU 226 NJ 226 NUP 226 230| 40 | 156 | 151 | 143 | 158 | 168 | 217 | 2.5 | 2.5 | 165 | 192 | 3 | 3 |258 | 352 |2000 2800 | 7 
NU 2226 NJ 2226 NUP 2226 230| 64 | 156 | 151 | 143 | 158 | 168 | 217 | 2.5 | 25 | 一 | — | 3 | 3 |368 | 552 |2000 |2800 | 11.5 
NU 326 NJ 326 NUP 326 280| 58 | 167 | 164 | 146 | 169 | 184 | 2654| 3 | 3 |182 |225| 4 | 4 |492 |620 |1700 |220| 18 
NU 2326 NJ 2326 NUP 2326 28093 | 167 | 164 | 146 | 169 | 184 | 264 | 3 | 3 |182 |236| 4 | 4 |748 |1060 |1700 |2200 | 28.5 
NU 426 NJ 426 NUP426 340|78 | 185 | 183 | 150 | 187 | 208 | 320| 4 | 4 | 一 | — | s5 | s5 |782 |942 |1500 |190] 39 
NU 1028 NJ 1028 = 140/210] 33 | 158 | 156 146.5 161 | — |20 | 2 | ı | — 18 | 2 ļ1.1 |158 |220 |2000 2800 | 4 
NU 228 NJ 228 NUP 228 250| 42 | 169 | 166 | 153 | 171 | 182 | 237 | 2.5 | 2.5 | 179 | 2088 3 | 3 |302 |415 |1800 |2400 9.1 
NU 2228 NJ 2228 NUP 2228 250| 68 | 169 | 166 | 153 | 171 | 182 | 237 | 2.5 | 2.5 | 179 | 2088 | 3 | 3 |438 700 |1800 | 2400| 15 
NU 328 NJ 328 NUP 328 300| 62 | 180 | 176 | 156 | 182 | 198 | 284| 3 | 3 |19% |241| 4 | 4 |545 |690 |1600 200 | 22 
NU 2328 NJ 2328 NUP 2328 300|102| 180 | 176 | 156 | 182 | 198 | 284| 3 | 3 |192 |252| 4 | 4 [825 |1180 |1600 |2000| 37 
NU 428 NJ 428 NUP 428 360| 82 | 198 | 195 | 160 | 200 | 222 | 340 | 4 |4 |— | — | 5 | 5 |845 |1020 |1400 | 1800| 一 



















































































TEL- S 


WESH S 











































































































MERS 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm | 
载荷 /kN | 和 min | /kg 
d. d. d, d. D. aa r, r ri Ww 
NU 型 NJ 型 NP | 4 |p|B Fy l | i 
max min min min max max max min min 
NU 1030 NJ 1030 150 |225| 35 |169.5| 167 | 158 | 173 = 214 | 2.1 1.5 = 198 | 2.1 1.5 | 188 | 268 |1900 2600 4.8 
NU 230 NJ 230 NUP 230 270| 45 | 182 | 179 | 163 | 184 | 196 | 257 | 2.5 | 2.5 193 | 225 3 3 360 | 490 | 1700 | 2200 11 
NU 2230 NJ 2230 NUP 2230 270| 73 | 182 | 179 | 163 | 184 | 196 | 257 | 2.5 | 2.5 193 | 225 3 3 530 | 772 | 1700 | 2200 17 
NU 330 NJ 330 NUP 330 320| 65 | 193 | 190 | 166 | 195 | 213 | 304 3 3 209 | 270 4 4 595 | 765 | 1500 | 1900 26 
NU 2330 NJ 2330 NUP 2330 320|108| 193 | 190 | 166 | 195 | 213 | 304 3 3 209 | 270 4 4 930 | 1340 | 1500 | 1900 45 
NU 430 NJ 430 NUP 430 380| 85 | 213 | 208 | 170 | 216 | 237 | 360 4 4 = = 5 5 912 1100 | 1300 1700 53 
NU 1032 NJ 1032 — 160 |240| 38 | 180 | 178 | 168 | 184 = 229 | 2.1 1.5 — 211 | 2.1 1.5 | 212 | 302 | 1800 | 2400 6 
NU 232 NJ 232 NUP 232 290| 48 | 195 | 192 | 173 | 197 | 210 | 277 | 2.5 | 2.5 | 206 | 250 3 3 405 | 552 |1600 | 2000 14 
NU 2232 NJ 2232 NUP 2232 290| 80 | 195 | 190 | 173 | 196 | 209 | 277 | 2.5 | 2.5 | 205 | 252 3 3 590 | 898 | 1600 2000 25 
NU 332 NJ 332 NUP 332 340| 68 | 208 | 200 | 176 | 211 | 228 | 324 3 3 = = 4 4 628 | 825 | 1400 | 1800 | 31.6 
NU 2332 NJ 2332 NUP 2332 340 |114| 208 | 200 | 176 | 211 | 228 | 324 3 3 = = 4 4 972 | 1430 | 1400 | 1800 | 55.8 
NU 1034 NJ 1034 = 170 |260| 42 | 193 | 190 | 181 197 = 249 | 2.1 | 2.1 = 227 | 2.1 | 2.1 | 255 | 365 | 1700 | 2200 | 8.14 
NU 234 NJ 234 NUP 234 310| 52 | 208 | 204 | 186 | 211 | 223 | 294 3 3 220 | 269 425 | 650 |1500 | 1900 17.1 
NU 334 NJ 334 NUP 334 360| 72 | 220 | 216 | 186 | 223 | 241 | 344 3 3 — 290 715 | 952 |1300 | 1700 36 
NU 2334 NJ 2334 NUP 2334 360|120 220 | 212 | 186 | 223 | 241 | 344 3 3 = 290 1110 | 1650 | 1300 | 1700 63 
NU 1036 NJ 1036 = 180280 46 | 205 | 203 | 191 | 209 = 269 | 2.1 | 2.1 | 215 | 244 | 2.1 | 2.1 | 300 | 438 |1600 2000 10.1 
NU 236 NJ 236 NUP 236 320| 52 | 218 | 214 | 196 | 221 | 233 | 304 3 3 230 | 279 425 | 650 |1400 | 1800 18 
NU 336 NJ 336 NUP 336 380| 75 | 232 | 227 | 196 | 235 | 255 | 364 3 3 252 | 306 835 | 1100 | 1200 | 1600 42 
NU 2336 NJ 2336 NUP 2336 380|126 232 | 222 | 196 | 236 | 255 | 364 3 3 252 | 306 1210 | 1780 | 1200 | 1600 | 71.2 
NU 1038 NJ 1038 = 190 |290| 46 | 215 | 213 | 201 | 219 = 279 | 2.1 | 2.1 = 254 | 2.1 | 2.1 | 335 | 495 |1500 | 1900 12 
NU 238 NJ 238 NUP 238 340| 55 | 231 | 227 | 206 | 234 | 247 | 324 3 3 244 | 295 512 | 745 |1300 | 1700 23 
NU 2238 NJ 2238 NUP 2238 340| 92 | 231 | 227 | 206 | 234 | 247 | 324 3 = 295 975 | 1570 | 1300 | 1700 | 38.5 
NU 338 NJ 338 NUP 338 400| 78 245 | 240 | 210 | 248 | 268 | 380 4 4 = 322 882 | 1190 | 1100 | 1500 50 
注 : 质量 以 NJ 型 为 主 。 
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表 5. 3-36 























圆柱 滚 子 轴 承 ( 摘 自 GB/T 283—2007) (2) 


对 轴 向 承载 圆柱 深 子 轴承 (NF NH 型 ) 
对 于 2 3 系列 
P,=F, +0.3F, 
P =0.94F, +0.8F 
对 于 22 23 系列 





当 0 <F./F,<0.12 
当 0.12 <F,/F,<0.3 


a 



































P =F.+0.2F, 当 0<F,/F,<0.18 
! l HARADA P =0.94F, +0.53F, 0.18 < F,/F,<0.3 
ER — A pm "anan 
外 圈 无 挡 边 外 圈 有 有 单 挡 边 ”内 轿 有 有 单 挡 边 《( NJ) 安装 尺寸 
E 一 加 强 型 FERDA (HI) Po =F, 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /KN 极限 转速 /+ . min) 质量 /kg 
4, D, Ta T, r n W 
N 型 NF 型 NH(NJ+HJ) 型 |da | D] B| E I d, |b, | B, f I C Co 脂 油 
min max max max min min 一 
N202E | NF 202E 一 15 |35 11 130.3| 19 | — |06 |03 | 22 |26.4| — 10.6 10.3 164 | 7.72 | 15000 | 19000 — 
N 203E | NF 203E — 17 | 40 |12 [35.1 | 21 | — |06 |03 |25.5|30.9| — | 0. 03 192 | 10.5 | 14000 | 18000 — 
— NF 204 | NJ204+HJ204 |20 |47 |14 | 40 | 235 | 4 1 |06 |29.9|36.7| 3 1 0.6 | 12.5 | 11.0 | 12000 | 16000 0.11 
N 204 E — — 47 | 14 141.5| 25 | 42 1 |06 |2.7| 一 | 一 1 |0.6 | 25.8 | 24.0 | 12000 | 16000 0.117 
N 2204 E — — 47 | 18 |41.5| 25 | 42 1 |06 |297| 一 | 一 1 |0.6 308 | 30.0 1200 | 16000 | 0.149 
一 NF 304 | NJ304+HJ304 52 | 15 |44.5 | 26.5 | 47 1 |0.6 |31.8 |39.8| 4 |111106 | 18.0 | 15.0 | 11000 | 15000 0.17 
N 304 E — — 52 | 15 145.5 | 26.5 | 47 1 |06 |31.2| — | — 1.1 0.6 29.0 | 25.5 | 11000 | 15000 | 0.155 
N 2304 E — — 52 | 21 [45.5 | 26.5 | 47 1 |06 |31.2| — | — 1.1 0.6 39.2 | 37.5 | 10000 | 14000 | 0.216 
N 1005 — — 25 | 47 |12 141.5| 29 | 一 1 103| 一 | 一 | 一 1 0.3 | 11.0 | 10.2 | 11000 | 15000 0.1 
一 NF 205 | NJ 205 + HJ 205 52 15 | 45 | 30 | 47 1 |06 |34.9|41.6| 3 1 |0.6 | 14.2 | 12.8 | 11000 | 14000 0.16 
N 205 E — — 52 | 15 146.5 | 30 | 47 1 |06 |347| 一 | 一 1 |0.6 | 27.5 | 26.8 | 11000 | 14000 0.14 
一 一 NJ 2205 + HJ 2205 52 | 18 | — | 30 | — 1 | 0.6 |34.9|41.6| 3 1 |0.6 | 21.2 | 19.8 | 11000 | 14000 — 
N 2205 E — — 52 | 18 146.5 | 30 | 47 1 |06 |34.7| 一 | 一 1 |0.6 | 32.8 | 33.8 | 11000 | 14000 | 0.168 
— NF 305 | NJ 305 + HJ 305 62 | 17 | 53 |31.5 | 55 1 1 3 | 48 | 4 |11 1.1 | 25.5 | 22.5 | 9000 | 12000 0.2 
N 305 E — — 62 | 17 | 54 |31.5 | 55 1 1 |38.1 — | — | 1.1 [1.1 | 38.5 | 35.8 | 9000 | 12000 | 0.251 
— NF 2305 — 62 | 24 53 |31.5 | 55 1 1 39 | 48 | — | 1.1 | 1.1 | 38.5 | 39.2 | 9000 | 12000 — 
N 2305 E — — 62 | 24 | 54 |31.5 | 55 1 1 |38.1 — | — |11 [1.1 | 53.2 | 54.5 | 9000 | 12000 | 0.355 
— NF 206 | NJ206+HJ206 | 30 |62 |16 |53.5| 36 | 56 1 |06 |41.8 |49.1| 4 1 |0.6 | 19.5 | 18.2 | 8500 | 11000 0.2 
N 206 E — — 62 | 16 155.5 | 36 | 56 1 |06 |4.3| 一 | 一 1 |0.6 | 360 | 35.5 | 8500 | 11000 | 0.214 
一 一 NJ 2206 + HJ 2206 62 | 20 153.5 | 36 | 一 1 | 0.6 |41.8 |49.1| 4 1 |0.6 288 | 30.2 | 8500 | 11000 0. 29 
N 2206 E — — 62 | 20 |55.5 | 36 | 56 1 |06 |4.3| 一 | 一 1 | 0.6 | 45.5 | 48.0 | 8500 | 11000 | 0.268 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 /+ * min!) 质量 /kg 
d, b, Ta Th nl wW 
N 型 NF 型 NH(NJ+HJ) 型 | | D] B| E | d, | D, | B, . , C, Cor 脂 油 

min max max max min min ss 

= NF306 | NJ306+HJ306 |30 |72 |19| 6 | 7 64 | 1 1 |45.9 567| 5 1.1 1.1 | 33.5 | 31.5 | 8000 | 10000 0.3 

N 306 E 一 一 72 | 19 |162.5| 37 |64 | 1 1 |45 — | — ll 1.1 492 | 4.2 | 8000 | 10000 | 0.377 
一 NF 2306 一 72 2 6 | 3 16 | 1 1 |45.9 56.7| — 11 1.1 | 46.5 | 47.5 | 8000 | 10000 0.6 

N 2306 E — TN 65] 37 | é | 1 1 |45 | — | — ll la 700 | 75.5 | 8000 | 10000 | 0.538 
N 406 — NJ 406 + HJ 406 90 |23 | 73 | 39 | — |15 | 1.5 |50.5165.8| 7 | 1.5 1.5 | 57.2 | 53.0 | 7000 | 9000 0.73 
= NF 207 | NJ207+HJ207 |35 |72 |17 161.8 | 42 | 6 | 1 |06 |47.6 56.8] 4 |1.1|0.6 | 28.5 | 28.0 | 7500 | 9500 0.3 

N 207 E — — 72 |17| 64 |42 6 | 1 |06 48.3) — | — | 1.1 06 465 | 48.0 | 7500 | 9500 | 0.311 
— 一 NJ 2207 + HJ 2207 72 23 161.8| 42 | — | 1 106147.6156.8| 4 |1.1|0.6 | 43.8 | 48.5 | 7500 | 9500 0. 45 

N 2207 E 一 一 72 23 6 |42 6 | 1 1061483| — | — 11 106 | 57.5 | 63.0 | 7500 | 9500 | 0.414 
= NF 307 | NJ 307 + HJ 307 80 | 21 |68.2| 44 71 |1.5 | 1 [50.8|62.4| 6 11.5 1.1 | 4.0 | 39.2 | 7000 | 9000 0. 56 

N307 E = 一 80 21 |70.2| 4 171 |15 1 [5.1] — | — 15 11 6.0 | 63.2 | 7000 | 9000 | 0.501 
一 NF 2307 一 80 |31 168.2| 44 71 |15] 1 [50.8|62.4| — 1.5 1.1 | 548 | 57.0 | 7000 | 9000 0. 85 

N 2307 E 一 80 |31 |70.2| 44 71 |15 1 [51.5] — | — 1.5 11 | 87.5 | 98.2 | 7000 | 9000 | 0.738 
N 407 - NJ 407 + HJ 407 100 | 25 | 83 | 44 | — |15 15] 59 175.3| 8 15 15 700.8 | 68.2 | 6000 | 7500 0. 94 
N 1008 一 一 4 | 68 15 6 |43 — | 1 10615.3| 一 | 一 0.6 | 21.2 | 22.0 | 7500 | 9500 0.22 
= NF 208 | NJ208 + HJ 208 8 18 7 | 4 2| 1 1 |54.2 64.7| 5 1.1 1.1 | 37.5 | 38.2 | 7000 | 9000 0.4 

N 208 E 一 一 80 | 18 71.5| 47 172 | 1 1 [54.2] — | — 11.1 {1.1 | 51.5 | 53.0 | 7000 | 9000 | 0.394 
= 三 NJ 2208 + HJ 2208 80 123|170147 1 一 | 1 1 |54.2 64.7| 5 1.1 1.1 | 520 | 57.8 | 7000 | 9000 0.53 

N 2208 E 一 一 80 23 75| 79 9 | 1 1 |542] = |— 11 14 6.5 | 75.2 | 7000 | 9000 | 0.507 
一 NF 308 | NJ 308 + HJ 308 90 | 23 177.5 | 49 | 80 |1.5 115 584 71.2] 7 11511.5 | 48.8 | 47.5 | 6300 | 8000 0.7 

N 308 E 一 一 9 23 8 | 49 | 80 | 15 1.5|5.7 — | — 1.5 1.5 | 76.8 | 77.8 | 6300 | 8000 0.68 
一 NF 2308 一 90 | 33 177.5 | 49 | 80 |1.5 1.5 158.4171.2| 一 115115 | 70.8 | 768 | 6300 | 8000 ii 

N 2308 E — — 9 |33 | 80 | 49 | 80 ] 15 1.5 157.7] — | — 1.5 15 | 105 118 | 6300 | 8000 | 0.974 
N 408 — NJ 408 + HJ 408 1027| 9 | 5 — | 2 2 |64.8 83.3| 8 2 | 905 | 89.8 | 5600 | 7000 1.25 
一 NF209 | NJ209+HJ209 |45 |85 19 75 | 52 | 77 1 1 | 59 169.7| 5 1.1 1.1 | 39.8 | 41.0 | 6300 | 8000 0.5 

N 209 E 一 一 85 | 19 |76.5| 52 | 77 1 1 [59.2] 一 | 一 111111|158.5 | 63.8 | 6300 | 8000 0.45 
= 二 NJ 2209 + HJ 2209 8 23322 75 | 5 — | 1 1 | 59 169.7| 5 1.1 1.1 | 548 | 62.2 | 6300 | 8000 0.59 

N 2209 E 一 一 85 | 23 |76.5 | 52 | 77 j 1 |59.2 = | — 11 |11 710 | 820 | 6300 | 8000 0.55 
三 NF 309 | NJ309 + HJ 309 100 | 25 |86.5| 54 | 89 |1.5 15] 64 17.3| 7 1.5 1.5 | 6.8 | 66.8 | 5600 | 7000 0.9 

N 309 E 一 一 100 | 25 |88.5| 54 | 89 |1.5 15|[ 6.7 — |— 15 1 | 93.0 | 98.0 | 5600 | 700 0. 93 
— NF 2309 — 100 | 36 | 86.5 | 54 | 89 |1.5 | 1.5 | 64 |7.6| — 15 15 | 91.5 100 | 5600 | 7000 1.5 

N 2309 E — 100 | 36 | 88.5 | 54 | 89 |1.5 | 1.5 164.7| — | — 15 15 | 130 152 | 5600 | 7000 1.34 
N 409 一 N 409 + HJ 409 120 | 29 |100.5| 55 | 一 | 2 2 [71.8 91.4| 8 2 102 100 | 5000 | 6300 1.8 
N 1010 — — 50 | 80 | 16 |72.5| 55 | — | 1 [os| — [ 一 | 一 0.6 | 25.0 | 27.5 | 6300 | 8000 — 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /KN | 极限 转速 /r ° min | 质量 /kg 
d, | D, Ta Th nl W 
N 型 NF 型 NH( NJ+ HJ) 型 d| D B E. ; 4, | D, | Bi ; . C, Cor 脂 油 

min max max max min min = 

= NF 210 NJ 210 + HJ 210 50 | 90 | 20 | 80.4 | 57 83 1 1 64.6 | 75.1 5 1.1 | 1.1 43. 2 48.5 6000 7500 0.6 

N 210 E = 二 90 20 815 | 57 83 1 1 64.2 | 一 = 1.1 | 1.1 61.2 69. 2 6000 7500 0. 505 
= = NJ 2210 + HJ 2210 90 23 804 | 57 = 1 1 64.6 | 75.1 5 1.1 | 1.1 57.2. 69.2 6000 7500 0.65 

N 2210 E = = 90 | 23 81.5| 57 83 1 1 64.2 | 一 = 1.1 | 1.1 74.2 88.8 6000 7500 0.59 
= NF 310 NJ 310 + HJ 310 110 | 27 95 60 98 2 2 71 |87.3 8 2 76.0 79.5 5300 6700 1.2 

N 310 E = == 110 | 27 97 60 98 2 2 11.2. | — = 2 105 112 5300 6700 1.2 
= NF 2310 = 110 | 40 95 60 98 2 2 71 |87.3 8 2 112 132 5300 6700 1.85 

N 2310 E = = 110 | 40 97 60 98 2 2 Tk | = =: 2 155 185 5300 6700 1.79 
N 410 =E NJ 410 + HJ 410 130 | 31 |110.8| 62 — |21 2.1 |78.8 | 101 9 2.1 | 2.1 120 120 4800 6000 2. 3 
N 1011 = = 55 | 90 | 18 | 80.5 |61.5| 一 1 1 = = = 1.1 35. 8 40. 0 5600 7000 0.45 
= NF 211 NJ 211 +HJ 211 100 | 21 | 88.5 | 64 91 1.5 1 70.8 82.7 6 1.5 | 1.1 52. 8 60. 2 5300 6700 0.7 
N211 E = = 100 | 21 | 90.0 | 64 91 1.5 1 70.2 | = = 1.5 | 1.1 80. 2 95.5 5300 6700 0.68 
= = NJ 2211 + HJ 2211 100 | 25 | 88.5 | 64 = 15 1 70.8 82.7 6 1.5 | 1.1 70.8 87.5 5300 6700 0.86 

N 2211 E = = 100 | 25 90 64 91 1.5 1 70.9: | 年 = 1.5 | 1.1 94. 8 118 5300 6700 0. 81 
m NF 311 NJ 311 + HJ 311 120 | 29 |104.5| 65 107 2 2 77.2 | 95.8 9 2 2 97. 8 105 4800 6000 1.7 
N311 E — TE 120 | 29 |106.5| 65 107 2 2 TRA a = 2 2 128 138 4800 6000 1.53 
= NF 2311 | NJ 2311 + HJ 2311 120 | 43 |104.5| 65 107 2 2 77.2 | 95.8 9 2 2 130 148 4800 6000 2.4 

N 2311 E = = 120 | 43 |106.5| 65 107 2 2 Ts | -= = 2 2 190 228 4800 6000 2. 28 
N 411 F NJ 411 + HJ 411 140 | 33 |117.2| 67 — | 2.1 | 2.1 |85.2 | 108 10 2 J | 21 128 132 4300 5300 2.8 
N 1012 = = 60 | 95 | 18 | 85.5 | 66.5 | 一 1 1 T9 | = = 1.1 38.5 45.0 5300 6700 0. 48 
= NF 212 NJ 212 + HJ 212 110 | 22 97 69 100 | 1.5 | 1.5 = = 6 1.5 5 62. 8 13:5 5000 6300 0.9 
N212 E = = 110 | 22 | 100 69 100 | 1.5 | 1.5 |77.7 | — == 15. 15 89.8 102 5000 6300 0.86 
= = NJ 2212 + HJ 2212 110 | 28 97 69 = 1:5- 1.5 = = 6 1.5 | 1.5 91.2 118 5000 6300 1.25 

N 2212 E = = 110 | 28 | 100 69 100 | 1:5 | 1.5 17727 | = = LS | 1:5 122 152 5000 6300 1. 12 
= NF 312 NJ 312 + HJ 312 130 | 31 | 113 72 116 | 2.1 | 2.1 |84.2 | 104 9 2.1 | 2.1 118 128 4500 5600 2 

N 312 E = m 130 | 31 | 115 72 116 | 2.1 | 2.1 |84.3| 一 — | 和 于 中 142 155 4500 5600 1.87 
= NF 2312 | NJ 2312 + HJ 2312 130 | 46 | 113 72 116 | 2.1 | 2.1 |84.2 | 104 9 2.1 | 2.1 155 195 4500 5600 2 

N 2312 E = = 130 | 46 | 115 72 116 | 2.1 | 2.1 | 84.3] 一 == |2 1 a 212 260 4500 5600 2.81 
N 412 == NJ 412 + HJ 412 150 | 35 | 127 72 — |2.1 2.1 |91.8 | 116 10 2.1 | 2.1 155 162 4000 5000 3.4 
= NF 213 NJ 213 + HJ 213 65 |120 | 23 |105.5| 74 108 | 1.5 | 1.5 |84.8 98.9 6 1.5. | 1.5 73.2 87.5 4500 5600 1.1 

N 213 E = = 120 | 23 |108.5| 74 108 | 1.5 | 1.5 | 84.6 | 一 = LS | 15 102 118 4500 5600 1.08 
= == NJ 2213 + HJ 2213 120 | 31 105.5 74 == 1.5 | 1.5 | 84.8 98.6 6 1.5 | 1.5 108 145 4500 5600 = 

N 2213 E = = 120 | 31 108.5 74 108 | 1.5 | 1.5 | 84.6 一 == 1.5: | 1.5 142 180 4500 5600 1.48 
= NF 313 NJ 313 + HJ 313 140 | 33 121.5) 77 125 | 2.1 | 2.1 91 112 10 21 | 21 125 135 4000 5000 2.5 

N 313 E = = 140 | 33 124.5| 77 125 | 2.1 | 2.1 |90.6 | — == | Dl | 2.3 170 188 4000 5000 2.31 
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轴承 代号 本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 也 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 人 kN 极限 转速 /r + min `! 
N 型 NF 型 NH( NJ + HJ) 型 d B b, 
— NF 2313 NJ 2313 + HJ 2313 | 65 48 10 
N 2313 E — = 48 — 
N 413 — NJ 413 + HJ 413 37 11 
N 1014 — — 70 20 — 1.1 
— NF 214 NJ 214 + HJ 214 24 1:5 1.5 F 1.5 1.35 
N 214 E — — 24 1.5 1.3 — 1.5 1.5 
— — NJ 2214 + HJ 2214 31 1.5 1.5 7 19 13 
N 2214 E — — 31 1.5 1.5 — 1.5 1.5 
— NF 314 N 314 + HJ 314 35 2.1 2.1 10 2.1 2.1 
N 314 E — — 35 2.1 2.1 — 2.1 21 
— NF2314 | NJ 2314 + HJ 2314 51 2.1 Zl 10 F | 2.1 
N 2314 E — 51 2.1 2.1 — J 21 
N 414 — NJ 414 + HJ 414 42 2.5 2.5 12 
— NF215 NJ 215 + HJ 215 75 25 1.5 1.5 7 1:5 
N215 E — — 25 1.5 1.5 — 1.5 
— — NJ 2215 + HJ 2215 31 1.5 LS 7 15 
N 2215 E — — 31 1.5 L. 3 — 1.5 
— NF 315 N 315 + HJ 315 37 21 2.1 11 2.1 
N315 E = — 37 2.1 2.1 — x | 
N 2315 NF 2315 | NJ 2315 +5HJ 2315 55 2.1 2.1 11 * | 
N 415 — NJ 415 + HJ 415 45 2.5 2.5 13 
N 1016 = = 80 22 | 1 一 1 
一 NF 216 NJ 216 + HJ 216 26 2 2 8 2 
N 216 E — = 26 2 2 — 2 
— — NJ 2216 + HJ 2216 33 2 2 8 2 
N 2216 ÈE — — 33 2 2 — 2 
— NF 316 NJ 316 + HJ 316 39 2.1 2.1 11 
N316E — — 39 2.1 2.1 — 
N 2316 NF 2316 | NJ 2316 + HJ 2316 58 2.1 2.1 11 
N 416 NJ 416 + HJ 416 48 2.5 2.5 13 
— NF 217 NJ 217 + HJ 217 85 28 2 2 8 2 2 
N217 E — — 28 2 2 — 2 2 
— — NJ 2217 + HJ 2217 36 2 2 8 2 2 
N 2217 E — — 36 2 2 — 2 2 
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( 续 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 /r - min -! 质量 /kg 
d, b, Ta Tp r nl W 
N 型 NF 型 NH(NJ+ HJ) 型 d D B E, i d, D, b, . i C, Cor 脂 油 
min | max | max | max min | min = 
— NF 317 NJ 317 + HJ 317 85 |180 | 41 | 156 99 160 | 2.5 | 2.5 | 117 | 144 12 3 3 212 242 3200 4000 5.2 
N 317 E 一 一 180 | 41 | 160 99 160 | 2.5 | 2.5 |117.4| 一 — 3 3 280 332 3200 4000 4. 82 
N 2317 NF 2317 | NJ 2317 + HJ 2317 180 | 60 | 156 99 160 | 2.5 | 2.5 | 117 | 144 12 3 3 295 380 3200 4000 7.4 
N 417 — NJ 417 + HJ 417 210 | 52 179.5| 103 — 3 3 126 | 162 14 4 4 312 345 2800 3600 9.8 
N 1018 — — 90 |140 | 24 | 127 98 — 15. 1 一 一 一 1.5 | 1.1 74. 0 94.8 3800 4800 1.36 
一 NF 218 NJ 218 + HJ 218 160 | 30 | 143 | 100 | 146 2 2 114 | 134 9 2 2 142 178 3400 4300 2.5 
N 218 E 一 一 160 | 30 | 145 | 100 | 146 2 2 |113.9| 一 一 2 2 172 215 3400 4300 2.44 
一 一 NJ 2218 + HJ 2218 160 | 40 | 143 | 100 — 2 2 114 | 134 9 2 2 192 268 3400 4300 35 
N 2218 È — — 160 | 40 | 145 | 100 | 146 2 2 |113.9| 一 一 2 2 230 312 3400 4300 3.26 
一 NF 318 NJ 318 + HJ 318 190 | 43 | 165 | 104 | 169 | 2.5 | 2.5 | 125 | 153 12 3 3 228 265 3000 3800 6.1 
N318 E — — 190 | 43 |169.5| 104 | 169 | 2.5 | 2.5 |123.7| 一 — 3 3 298 348 3000 3800 5. 59 
N 2318 NF 2318 | NJ 2318 + HJ 2318 190 | 64 | 165 | 104 | 169 | 2.5 | 2.5 | 125 | 153 12 3 3 310 395 3000 3800 8.4 
N 418 — NJ 418 + HJ 418 225 | 54 191.5| 108 — 3 3 137 | 175 14 4 4 352 392 2400 3200 11 
— NF 219 NJ 219 + HJ 219 95 |170 | 32 |151.5| 107 | 155 | 2.1 | 2.1 | 121 | 142 9 2.1 | 2.1 152 190 3200 4000 3.2 
N219 E — — 170 | 32 |154.5| 107 | 155 | 2.1 | 2.1 |120.2| 一 一 |2.1 | 2.1 208 262 3200 4000 2. 96 
— — NJ 2219 + HJ 2219 170 | 43 |151.5| 107 — |2.1 | 2.1 | 121 | 142 9 2.1 | 2.1 215 298 3200 4000 4.5 
N 2219 E — — 170 | 43 |154.5| 107 | 155 | 2.1 | 2.1 |120.2| 一 — | 2.1 | 2.1 275 368 3200 4000 3.97 
一 NF 319 NJ 319 + HJ 319 200 | 45 173.5 109 | 178 | 2.5 | 2.5 | 132 | 161 13 3 3 245 288 2800 3600 7 
N 319 E 一 一 200 | 45 |177.5| 109 | 178 | 2.5 | 2.5 |131.7| 一 — 3 3 315 380 2800 3600 6. 52 
N 2319 NF 2319 | NJ 2319 + HJ 2319 200 | 67 1173.5| 109 | 178 | 2.5 | 2.5 | 132 | 161 13 3 3 370 500 2800 3600 10. 4 
N 419 NJ 419 + HJ 419 240 | 55 201.5| 113 — 3 3 147 | 185 15 4 4 378 428 2200 3000 14 
N 1020 — — 100 | 150 | 24 | 137 | 108 — 1.5 1 — — — LS | 3.1 78.0 102 3400 4300 1.5 
一 NF 220 NJ 220 + HJ 220 180 | 34 | 160 | 112 | 164 | 2.1 2.1 | 128 | 150 10 2.1 | 2.1 168 212 3000 3800 3.5 
N 220 E — — 180 | 34 | 163 | 112 | 164 | 2.1 | 2.1 | 127 — — |21 | 2.1 235 302 3000 3800 3.58 
一 一 NJ 2220 + HJ 2220 180 46 | 160 | 112 — |2.1 |2.1 | 128 | 150 10 2.1 | 2.1 240 335 3000 3800 5:2 
N 2220 E — 180 | 46 | 163 | 112 | 164 | 2.1 | 2.1 | 127 — 2.1 | 2.1 318 440 3000 3800 4. 86 
— NF 320 NJ 320 + HJ 320 215 47 |185.5| 114 | 190 | 2.5 | 2.5 | 140 | 172 13 3 3 282 340 2600 3200 8.6 
N 320 È — — 215 | 47 |191.5| 114 | 190 | 2.5 | 2.5 |139.1| 一 — 3 3 365 425 2600 3200 7. 89 
N 2320 NF 2320 | NJ 2320 + HJ 2320 215 73 |185.5| 114 | 190 | 2.5 | 2.5 | 140 | 172 13 3 3 415 558 2600 3200 13.5 
N 420 一 NJ 420 + HJ 420 250 58 | 211 | 118 — 3 3 153 | 194 16 4 4 418 480 2000 2800 16 
N 1021 — — 105 | 160 | 26 |145.5| 114 — 2 1 1125.5 一 — 2 Tl 91.5 122. 3200 4200 1.9 
N 221 NF 221 NJ 221 + HJ 221 190 | 36 |168.8| 117 | 173 | 2.1 | 2.1 | 135 | 159 10 2 -2 185 235 2800 3600 4 
N 321 NF 321 NJ 321 + HJ 321 225 | 49 | 196 | 119 | 199 | 2.5 | 2.5 | 147 | 181 13 3 3 322 392 2200 3000 — 







































































SEI- S 


WESH S 



































轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN 极限 转速 /r + min- 
d, D, Tà T, r ri 
NF 型 NH(NJ + HJ) 型 d |D B| Kk, i d, D, | b, . C, Cor 脂 油 
min max max max min min 
— NJ 421 + HJ 421 105 | 260 | 60 220.5| 123 一 3 3 159 202 16 4 4 508 602 1900 2600 
— — 110 | 170 | 28 155 119 — 2 I 131 = 一 一 2 1.1 115 155 3000 3800 
NF 222 NJ 222 + HJ 222 200 38 178.5| 122 182 Zel 2.1 141 167 11 2.1 2.1 220 285 2600 3400 
= — 200 38 180.5| 122 182 2, 1 2.1 |141.3 | 一 — 2.1 2.1 278 360 2600 3400 
NF 2222 | NJ 2222 + HJ 2222 200 | 53 178.5| 122 — 2.1 2.1 141 167 11 2.1 2.1 312 445 2600 3400 
NF 322 NJ 322 + HJ 322 240 | 50 207 124 211 225 2. 5 155 192 14 3 3 352 428 2000 2800 
NF 2322 | NJ 2322 + HJ 2322 240 | 80 207 124 211 2.5 29 155 201 14 3 3 535 740 2000 2800 
— NJ 422 + HJ 422 280 | 65 235 128 — 3 3 171 216 17 4 4 515 602 1800 2400 
一 一 120 | 180 | 28 165 129 一 2 1 156 == — 2 1.1 130 168 2600 3400 
NF 224 NJ 224 + HJ 224 215 40 191.5| 132 196 Zel 2.1 153 180 11 2.1 2l 230 332 2200 3000 
— — 215 40 195.5| 132 196 Zl 2, 1 153 — — Z1 2.1 322 422 2200 3000 
一 NJ 2224 + HJ 2224 215 | 58 191.5| 132 — 2.1 2.1 153 180 11 2.1 2.1 345 522 2200 3000 
NF 324 NJ 324 + HJ 324 260 | 55 226 134 230 25 2. 5 168 209 14 3 3 440 552 1900 2600 
NF 2324 | NJ 2324 + HJ 2324 260 | 86 226 134 230 25 2e 168 219 14 3 3 632 868 1900 2600 
— NJ 424 + HJ 424 310 | 72 260 142 — 4 4 188 238 17 5 642 772 1700 2200 
一 -一 130 | 200 | 33 182 139 一 2 1 156 — = 2 1.1 152 212 2400 3200 
NF 226 NJ 226 + HJ 226 230 | 40 204 144 208 23 Z, S 165 192 11 3 3 258 352 2000 2800 
NF 2226 | NJ 2226 + HJ 2226 230 | 64 204 144 — 2.5 2, 5 167 195 11 3 3 368 552 2000 2800 
NF 326 NJ 326 + HJ 326 280 | 58 243 148 247 3 3 182 225 14 4 4 492 620 1700 2200 
NF 2326 | NJ 2326 + HJ 2326 280 | 93 243 148 247 3 3 182 236 14 4 4 748 1060 1700 2200 
— NJ 426 + HJ 426 340 | 78 285 152 — 4 4 — — 18 5 5 782 942 1500 1900 
— — 140 | 210 | 33 192 149 — 2 1 — 一 = 2 1.1 158 220 2000 2800 
NF 228 NJ 228 + HJ 228 250 | 42 221 154 — 2.5 2.5 179 208 11 3 3 302 415 1800 2400 
— NJ 2228 HJ 2228 250 | 68 221 154 — 2.5 2, 5 179 208 11 3 3 438 700 1800 2400 
NF 328 NJ 328 + HJ 328 300 | 62 260 158 — 3 3 196 241 15 4 4 545 690 1600 2000 
NF 2328 | NJ 2328 + HJ 2328 300 | 102 | 260 158 — 3 3 192 252 15 4 4 825 1180 1600 2000 
— NJ 428 + HJ 428 360 | 82 304 162 一 4 4 — — 18 5 5 845 1020 1400 1800 
— = 150 | 225 | 35 205.5| 161 一 2. 1 1.3 177 一 = 2.1 1:5 188 268 1900 2600 
NF 230 NJ 230 + HJ 230 270 | 45 238 164 — 25 25 193 225 12 3 3 360 490 1700 2200 
NF 2230 | NJ 2230 + HJ 2230 270 | 73 238 164 = 2.5 Z 5 193 225 12 3 3 530 772. 1700 2200 
NF 330 NJ 330 + HJ 330 320 | 65 277 168 = 3 3 209 270 15 4 4 595 765 1500 1900 
NF 2330 | NJ 2330 + HJ 2330 320 | 108 | 277 168 — 3 3 209 270 15 4 4 930 1340 1500 1900 
— NJ 430 + HJ 430 380 | 85 321 172 — 4 4 一 一 20 5 5 912 1100 1300 1700 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 上 .min -!| 质量 /kg 
d |b. | r | n", r | n" v 
N 型 NF 型 NH(NJ + HJ) J d|D pb E, d, D, |b, . C, Cor 脂 油 

min | max | max | max min min == 
N 1032 = = 160 | 240 | 38 | 220 171 = 2.1 1.5 = = = 2.1 lS 212 302 1800 2400 6 
N 232 NF 232 NJ 232 + HJ 232 290 | 48 | 255 174 = 2.5 | 2.5 | 206 | 250 12 3 3 405 552 1600 2000 14 
N 2232 = NJ 2232 + HJ 2232 290 | 80 | 255 174 — 2.5 | 2:5. | 205. | 252 12 3 3 590 898 1600 2000 25 
N 332 NF 332 NJ 332 + HJ 332 340 | 68 | 292 178 一 3 3 = = = 4 4 628 825 1400 1800 31.6 
N 2332 NF 2332 E 340 | 114 | 292 178 — 3 3 — = == 4 4 972 1430 1400 1800 55.8 
N 1034 = = 170 | 260 | 42 | 237 181 = 2.1 2.1 201 = = 2.1 2.1 255 365 1700 2200 8. 14 
N 234 NF 234 NJ 234 + HJ 234 310 | 52 | 272 188 = 3 3 220 | 269 12 4 4 425 650 1500 1900 17.1 
N 334 = = 360 | 72 | 310 188 — 3 3 = — = 4 4 715 952 1300 1700 36 
N 2334 NF 2334 = 360 | 120 | 310 188 = 3 3 = 290 = 4 4 1110 1650 1300 1700 63 
N 1036 = 本 180 | 280 | 46 | 255 191 = 211 2. 1 215 = — 2.1 2.1 300 438 1600 2000 10.1 
N 236 NF 236 NJ 236 + HJ 236 320 | 52 282 198 = 3 3 230 | 279 12 4 4 425 650 1400 1800 18 
N 336 = = 380 | 75 | 328 198 = 3 3 252 = = 4 4 835 1100 1200 1600 42 
N 2336 NF 2336 = 380 | 126 | 328 198 — 3 3 = 306 = 4 4 1210 1780 1200 1600 71.2 
N 1038 = = 190 | 290 | 46 | 265 | 201 _ 2.1 2.1 225 > = 2.1 2.1 335 495 1500 1900 10.0 
N 238 NF 238 NJ 238 + HJ 238 340 | 55 | 299 | 208 — 3 3 244 | 295 13 4 4 512 745 1300 1700 23 
N 2238 NJ 2238 + HJ 2238 340 | 92 | 299 | 208 = 3 3 = 295 13 4 4 975 1570 1300 1700 38.5 
N 338 — — 400 | 78 | 345 | 212 _ 4 4 264 一 3 5 5 882 1190 1100 1500 50 
N 1040 = = 200 |310 | 51 281 211 一 2.1 2.1 239 = ==: 2.1 2.1 408 615 1400 1800 14.3 
N 240 NF 240 NJ 240 + HJ 240 360 58 | 316 | 218 -= 3 3 258 | 312 14 4 4 570 842 1200 1600 26 
N 2240 == NJ 2240 + HJ 2240 360 98 | 316 | 218 = 3 3 256 | 313 14 4 4 1120 1725 1200 1600 = 
N 340 = == 420 | 80 | 360 | 222 = 4 4 280 = = 5 5 972 1290 1000 1400 = 
N 1044 = = 220 | 340 | 56 | 310 | 233 一 2.5 | 2.5 = = = 3 3 448 685 1200 1600 = 
N 244 NF 244 NJ 244 + HJ 244 400 | 65 350 | 238 一 3 3 286 | 332 15 4 4 702 1050 1000 1400 36 
N 2244 一 一 400 | 108 350 | 238 一 3 3 一 一 = 4 4 1360 2330 1000 1400 62 
N 1048 = = 240 |360 | 56 | 330 | 253 = 2.5 | 2.5 | 282 = = 3 3 470 745 1000 1400 21 
N 248 NF 248 NJ 248 + HJ 248 440 | 72 | 385 | 258 一 3 3 313 | 365 16 4 4 880 1345 900 1200 48.2 
N 348 一 500 | 95 | 430 | 262 _ 4 4 E = = 3 5 1290 1810 800 1000 97.1 
N 1052 = = 260 | 400 | 65 | 364 | 276 = 3 3 309 — = 4 4 592 932 950 1300 31 
N 1056 = = 280 | 420 | 65 | 384 | 296 = 一 3 3 329 = = 4 4 600 965 850 1100 33 
N 1060 = = 300 | 460 | 74 | 420 | 316 = 3 3 356 = = 4 4 880 1470 800 1000 44.4 
N 260 =< = 540 | 85 | 475 | 322 | 487 4 4 = = = 5 5 1360 2190 700 900 87.2 
N 1064 = = 320 | 480 | 74 | 440 | 336 = 3 3 376 = = 4 4 890 1520 750 950 47 
N 1080 _ = 400 | 600 | 90 | 550 | 420 — 4 4 470 = = 5 5 1420 2480 560 700 88.8 
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3.6 ” 调 心 深 子 轴承 
































表 5.3-37 调 心 深 子 轴承 (摘自 GB/T 288—1994) 
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代号 合 义 : 


" 


C 一 内 轿 无 挡 边 , 带 活动 中 挡 圈 , 冲 压 保持 加 





KK 一 圆锥 孔 , 锥 度 1: 12 

W33 一 外 圈 有 润滑 油槽 和 3 个 油 孔 
TN1 一 尼龙 保持 架 

"4 F./F,<e BF,P, =F, + YF, 

4 F ZF >e F, P. =0.67F, +Y,F, 





T 






































径 向 当量 静 载 荷 
加 林子 FEL 圆锥 孔 Po =F, +YoF, 
20000 型 20000C/W33 20000CK/W33 安装 尺寸 
wam — m wa w. 极限 转速 ws. 和 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN Aima! 计算 系数 质量 /kg 
d, b, Ta d, D, r wW 
圆柱 孔 圆锥 和 孔 dDIB| ` Bo f C, Co, 脂 油 e Y, Y, | Y 
min | max | max = = min = 

22206 一 30 | 62 |20 | 36 56 1 40.6 | 52.1 | 一 1 30.5 38.2 5300 6700 35: EI | 2 8.1 1. 一 
22206 C 一 62 | 20 | 36 56 1 40.0 52.7 | 5.5 1 51.8 56.8 6300 8000 33| 2.0 | 3.0 | 2. 0.3 
22207 — 35 | 72 |23 | 42 65 1 44.5 | 59.3 | 一 | 1.1 45.2 59.5 4800 6000 |0.36 1.9 | 2.8 | 1.8 0.43 
22207 C/W33 — 72 |23 | 42 65 1 46.5 | 61.1 | 5.5 | 1.1 66.5 76.0 5300 6700 |0.31 | 2.1 | 3.2 .1 0.45 
21307 TN1 21307 KTN1 80 |21 44 71 1.5 | 47.6 167.8 | 一 | 1.5 72.2 75. 4000 5300 |0.27 2.5 | 3.8 | 2.5 0. 507 
22208 22208 K 40 | 80 |23 | 47 73 1 52.6 | 66.5 | 一 | 1.1 49.8 68.5 4500 5600 |0.32 2.1 | 3.1 | 2.1 0.55 
22208 C/W33 22208 CK/W33 80 |23 | 47 73 1 52.6 | 69.4 | 5.5 | 1.1 78.5 90.8 5000 6000 |0.28 2.4 | 3.6 | 2.3 0.54 
22308 22308 K 90 |33 | 49 81 1.5 = — = | 1.5 73.3 90.5 4000 5000 [0.42 | 1.6 | 2.4 1.6 1.03 
22308 C/W33 22308 CK/W33 90 |33 | 49 81 1.5: | 51.2 7411:55 -1:5 120 138 4300 5300 |0.38 1.8 | 2.6 | 1.7 1.0 
22308 TN1/ W33 22308 KTN1/ W33 90 |33 48 81 1.5 | 50.9 | 74.8 | 5.5 | 1.5 130 148 4500 6000 |0.38 | 1.8 | 2.7 | 1.8 1.02 
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WERS 基本 尺寸 /nn| 安装 尺寸 /om 其 他 尺寸 /nm eaen] 。 计算 系数 质量 /kg 

f d |D. | + | a |p, I W 

ML m [alpa ° E SE SE EE SETENE sp nB: 

min max max = = mın == 
22209 22209 K 45 | 85 |23 52 78 1 58.1 | 71.7 | 一 1.1 52:2 75.2 4000 5000 | 0.30 | 2.3 | 3.4 | 2.2 0.59 
22209 C/ W33 22209 CK/ W33 85 |23 | 52 78 1 56.6 | 73:5 | 5.5 | 1.1 82.0 97.5 4500 5600 |0.27 | 2.5 | 3.8 | 2.5 0.58 
22309 22309 K 100/36 54 91 1.5 = = = 1.5 108 140 3600 4500 0.41 | 1.6 | 2.4 | 1.6 1.4 
22309 C/ W33 22309 CK/ W33 100/36 | 54 91 1.5 | 57.3 | 82 5515 142 170 3800 4800 |0.38 | 1.8 | 2.6 | 1.7 1.38 
22309 TN1/ W33 22309 KTN1⁄/W33 100/36 | 54 91 LS | 5726 833:3 | 33: | 160 185 4000 5300 |0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 1.39 
22210 22210K 50 | 90 |23 | 57 83 1 63.1 | 76.9 | 一 1.1 52.2 73.2 3800 4800 0.30 | 2.4 3.6 | 2.4 0.87 
22210 C/W33 22210 CK/ W33 90 |23 | 57 83 1 61.6 78.7 | 5.5 | 1.1 84.5 105 4000 5000 |0.24 | 2.8 | 4.1 | 2.7 0.62 
22310 22310 K 110/40 | 60 100 2 66.5 | 90.9 | — 128 170 3400 4300 |0.41 | 1.6 | 2.4 | 1.6 1.9 
22310 C/ W33 22310 CK/ W33 110/40 | 60 100 2 63.2 |921 | 5:5 175 210 3400 4300 |0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 1.85 
22310 TN1/W33 22310 KTN1/W33 110/40 | 60 100 2 64.1 | 92.7 | 5.5 192 228 3800 4800 |0.37| 1.8 | 2.8 | 1.8 1.84 
22211 22211 K 55 |100| 25 | 64 91 1.5 | 69.6 | 85 = 1. 60 87.2 3400 4300 0.28 | 2.5 3.7 2.4 = 
22211 C/ W33 22211 CK/ W33 100/25 | 64 91 1.5 68 |87.9]| 5.5 |1. 102 125 3600 4500 |0.24 | 2.8 | 4.1 | 2.7 0.84 
22311 22311 K 120/43 | 65 110 = 一 = 155 198 3000 3800 |10.39 | 1.7 | 2.6 | 1.7 2.4 
22311 C/W33 22311 CK/ W33 120/43 | 65 110 68.9 100.5| 5.5 208 250 3000 3800 0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 2.35 
22311 TN1⁄W33 22311 KTN1/W33 120 43 | 65 110 68.8 101.2| 5.5 225 262 3400 4300 |0.36 | 1.9 | 2.8 | 1.8 2.32 
22212 22212 K 60 |110 28 | 69 101 1.5 |75.7' | | = 1.5 81.8 122 3200 4000 |0.28 | 2.4 | 3.6 | 2.4 1.22 
22212 C/ W33 22212 CK/ W33 110/28 | 69 101 1.5 75 |96.4| 5.5 1.5 122 155 3200 4000 |0.24 | 2.8 | 4.1 | 2.7 1.2 
22312 22312 K 130 46 | 72 118 | 2.1 79 |107.9| 一 2.1 168 225 2800 3600 0.40 | 1.7 2.5 | 1.6 3.0 
22312 C/ W33 22312 CK/ W33 130 46 | 72 118 | 2.1 |74.7 |108.8| 5.5 | 2.1 238 285 2800 3600 |0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 2.95 
22312 TN1/W33 22312 KTN1⁄/W33 130 46 | 72 118 | 2.1 |75.5 109.6| 5.5 | 2.1 262 312 3200 4000 |0.36 | 1.9 | 2.8 | 1.9 2.96 
22213 22213 K 65 |120| 31 | 74 111 1:5 83 |102.3| 一 1.5 88.5 128 2800 3600 |0.28 | 2.4 | 3.6 | 2.4 1.63 
22213 C/ W33 22213 CK/ W33 120 31 | 74 111 125 81 |103.9| 5.5 | 1.5 150 195 2800 3600 |0.25 | 2.7 | 4.0 2.6 1.6 
22313 22313 K 140| 48 | 77 128 | 2.1 = = — 2.1 188 252 2400 3200 |0.39 | 1.7 | 2.6 | 1.7 3.6 
22313 C/ W33 22313 CK/ W33 140| 48 | 77 128 | 2.1 |81.4 |117.3| 5.5 | 2.1 260 315 2400 3200 |0.35 | 1.9 2.9 | 1.9 3.55 
22313 TN1/W33 22313 KTN1⁄/W33 140 48 77 128 | 2.1 |81.5 |118.5| 5.5 | 2.1 295 355 3000 3800 0.35 | 2.0 | 2.9 | 1.9 3:57 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm| 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm | 基本 额定 载荷 /kN b. 计算 系数 质量 /kg 
° d, b, Ta d, D, r W 
圆柱 孔 圆锥 孔 d| D|B . Bo . C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo 
min max max = == min == 
22214 22214 K 70 |125|131 79 116 | 1.5 |87.4 106 一 1.5 95 142 2600 300 |0.27 | 2.4 3.7 2.4 1.66 
22214 C/W33 22214 CK/ W33 125| 31 | 79 116 | 1.5 |85.8 109.5| 5.5 | 1.5 158 205 2600 3400 |0.23 | 2.9 4.3 | 2.8 1.7 
22314 22314 K 150| 51 82 138 | 2.1 92 |126.6| 一 | 2.1 230 315 2200 3000 10.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 4.4 
22314 C/W33 22314 CK/ W33 150 51 82 138 | 2.1 |88.1 125.9 8.3 | 2.1 292 362 2200 3000 |0.35 | 1.9 | 2.9 | 1.9 4.4 
22314 TN1/W33 22314 KTN1/W33 150| 51 | 82 138 | 2.1 | 87.7 126.5| 8.3 | 2.1 332 405 2800 3400 |0.34 | 2.0 |2.9 | 1.9 4.35 
22215 22215 K 75 |130| 31 | 84 121 | 1.5 94 |113.3| 一 1.5 95 142 2400 3200 |0.26 | 2.6 | 3.9 | 2.6 1.75 
22215 C/W33 22215 CK/ W33 130 31 | 84 121 | 1.5 |90.5 114.7| 5.5 | 1.5 162 215 2400 3200 |0.22 | 3.0 | 4.5 | 2.9 1.8 
22315 22315 K 160 55 | 87 148 | 2.1 = — 一 | 2.1 262 388 2000 2800 |10.36 | 1.7 2.6 | 1.7 5.4 
22315 C/W33 22315 CK/ W33 160 55 | 87 148 | 2.1 |94.5 |133.6| 8.3 | 2.1 342 438 2000 2800 |0.35 | 1.9 | 2.9 | 1.9 5:25 
22315 TN1⁄/ W33 22315 KTN1/W33 160 55 87 148 | 2.1 |93.7 135.1 8.3 | 2.1 380 470 2600 3200 |0.35 | 2.0 | 2.9 | 1.9 5.33 
22216 22216 K 80 |140| 33 | 90 130 99 |120.7| 一 115 180 2200 3000 0.25 | 2.7 4.0 | 2.6 2.2 
22216 C/ W33 22216 CK/ W33 140| 33 | 90 130 97.6 |120.7| 5.5 175 238 2200 3000 |0.22 | 3.0 4.5 | 2.9 2.2 
22316 22316 K 170| 58 | 92 158 | 2.1 | 105 143.7] 一 .1 288 405 1900 2600 |0.37 | 1.8 2.7 | 1.8 6.4 
22316 C/W33 22316 CK/ W33 170| 58 | 92 158 | 2.1 |100.4 142.5| 8.3 sI 385 498 1900 2600 |10.35 | 1.9 | 2.9 | 1.9 6.39 
22316 TN1/W33 22316 KTN1/W33 170| 58 | 92 158 | 2.1 |100.4 143.6| 8.3 .1 412 515 2400 3000 |0.34 | 2.0 2.9 | 1.9 6.27 
22217 22217 K 85 |150 | 36 | 95 140 105 |129.5| 一 2 145 228 2000 2800 |0.26 | 2.6 3.9 | 2.5 2.8 
22217 C/W33 22217 CK/ W33 150 36 | 95 140 103.4 |132.1| 8.3 2 210 278 2000 2800 0.22| 3.0 4.4 | 2.9 2.7 
22317 22317 K 18060 | 99 166 | 2.5 = — = 3 308 440 1800 2400 |0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 7.4 
22317 C/W33 22317 CK/ W33 180| 60 | 99 166 | 2.5 |106.3 151.4| 8.3 3 420 540 1800 2400 |0.34 | 1.9 3.0 | 2.0 T-25 
22317 TN1/W33 22317 KTN1/W33 180| 60 | 99 166 | 2.5 |105.3 152.6| 8.3 3 460 572 2200 2800 |0.34 | 2.0 3.0 | 2.0 7.27 
22218 22218 K 90 |160 40 | 100 | 150 112 |138.3| 一 2 168 272 1900 2600 0.27 | 2.5 | 3.8 | 2.5 4.0 
22218 C/W33 22218 CK/ W33 160 40 | 100 | 150 111 | 141 | 8.3 2 240 322 1900 2600 |0.23 | 2.9 | 4.4 .8 3.28 
22318 22318K 190| 64 | 104 | 176 | 2.5 | 118 |159.2| 一 3 365 542 1700 2200 |0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 8.8 
22318 C/W33 22318 CK/W33 190 64 | 104 | 176 | 2.5 |112.7 159.5| 8.3 3 475 622 1800 2400 |0.34 | 2.0 2.9 2.0 8.6 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm ”安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN ba 计算 系数 质量 /kg 

d, D, Ta d, D, r wW 

圆柱 孔 圆锥 孔 d|D B | b, . C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo _ 

min max max = == min == 
22318 TN1⁄/W33 22318 KTN1/W33 90 |190| 64 | 104 | 176 2.5 |111.8 160.8| 8.3 3 518 660 2200 2600 |0.34 | 2.0 3.0 | 2.0 8.72 
22219 22219 K 95 |170| 43 | 107 | 158 | 2.1 | 119 |148.4| 一 | 2.1 212 322 1800 2400 {0.27 | 2.5 | 3.7 | 2.4 4.2 
22219 C/W33 22219 CK/ W33 170| 43 | 107 | 158 | 2.1 | 117 |148.4| 8.3 | 2.1 278 380 1900 2600 |0.24 | 2.9 | 4.4 "7 4.1 
22319 22319 K 20067 | 109 | 186 | 2.5 一 一 = 3 385 570 1600 2000 0.38 | 1.8 | 2.7 | 1.8 10.3 
22319 C/W33 22319 CK/ W33 200| 67 | 109 | 186 | 2.5 |118.5| 168 | 8.3 3 520 688 1700 2200 10.34 | 2.0 3.0 2.0 10.1 
22319 TN1⁄/W33 22319 KTN1/W33 200 67 | 109 | 186 | 2.5 |117.5 169.2| 8.3 3 568 728 2000 2600 |0.34 | 2.0 3.0 2.0 10.1 

23120 C/W33 23120 CK/ W33 100/165] 52 | 110 | 155 2 ļ|115.4|144.1| 5.5 2 320 505 1600 2000 {0.30 | 2.3 3.4 | 2.2 5 

22220 22220 K 180| 46 | 112 | 168 | 2.1 | 125 |156.1| 一 | 2.1 222 358 1700 2200 0.27 | 2.5 | 3.7 | 2.4 5 

22220 C/ W33 22220 CK/ W33 180| 46 | 112 | 168 | 2.1 | 124 | 158 | 8.3 .1 310 425 1800 2400 |0.23 | 2.9 4.3 | 2.8 5 
23220 C/W33 23220 CK/ W33 180 60.3| 112 | 168 | 2.1 |l18.5 154.4 5.5 | 2.1 415 618 1600 2000 10.33 | 2.0 3.0 2.0 6.7 
22320 22320 K 215| 73 | 114 | 201 | 2.5 | 135 |181.5| 一 3 450 668 1400 1800 |0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 13 
22320 C/ W33 22320 CK/ W33 215|73 | 114 | 201 | 2.5 |126.5 179.6| 11.1 3 608 815 1400 1800 |0.35 | 1.9 | 2.9 | 1.9 13.4 
22320 TN1/W33 22320 KTN1/W33 215|73 | 114 | 201 | 2.5 |125.7 180.9| 11.1 3 658 855 1900 2400 |0.34 | 2.0 | 2.9 | 1.9 13 
23121 23121 K 1051175 56 | 119 | 161 | 2.5 EE a = 2 242 480 1400 1800 |0.32 | 2.1 | 3.1 | 2.1 6.64 
23022 23022 K 1101170 45 | 120 | 160 2 — — a 2 195 410 1400 1800 |0.26 | 2.6 | 3.9 | 2.6 3.9 
23022 C/ W33 23022CK/ W33 170 45 | 120 | 160 2 |125.4| 152 | 5.5 2 270 448 1400 1800 0.24 | 2.8 4.2 2.8 3.9 
23122 23122 K 180| 56 | 120 | 170 2 a _ —= 2 262 475 1300 1700 |0.32 | 2.1 | 3.1 | 2.1 3.1 
23122 C/W33 23122 CK/ W33 180| 56 | 120 | 170 2 |126.31157.8| 5.5 2 375 595 1300 1700 0.202 | 2.3 | 3.4 | 2.3 6.25 
22222 22222 K 200| 53 | 122 | 188 | 2.1 | 138 |173.4| 一 2.1 288 465 1500 1900 |0.28 | 2.4 | 3.6 | 2.3 7.4 
22222 C/ W33 22222 CK/ W33 200| 53 | 122 | 188 | 2.1 | 137 |173.6| 8.3 | 2.1 405 575 1700 2200 {0.25 | 2.7 4.0 2.6 7.2 
23222 C/ W33 23222 CK/ W33 200 609.8 122 | 188 | 2.1 |130.1 169 | 5.5 | 2.1 515 785 1400 1800 |0.33 | 2.0 3.0 | 2.0 9.7 
22322 22322 K 240| 80 | 124 | 226 | 2.5 | 149 201.1] 一 3 545 832 1200 1600 |0.37| 1.9 | 2.7 | 1.8 18.1 
22322 C/ W33 22322 CK/ W33 240| 80 | 124 | 226 | 2.5 |140.9 199.4| 13.9 3 695 935 1500 1900 |0.34 | 2.0 | 2.9 | 1.9 18 
22322 TN1//W33 22322 KTN1/W33 240| 80 | 124 | 226 | 2.5 | 140 200.7| 13.9 3 795 1058 1700 2200 {0.34 | 2.0 3.0 2.0 18.2 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm ”安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN 2 s. 计算 系数 质量 /kg 
r mn 
| d | D |r | ú, |D F W 
圆柱 孔 圆锥 孔 d|D B Bo C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo _ 
min max max ma = mın 和 
23024 23024 K 120|180146|1 130 | 170 2 | — — | -— 2 212 470 1200 | 1600 10.25] 2.7 4.0 | 2.61 4.3 
23024 C/W33 23024 CK/W33 18046 | 130 | 170 | 2 |134.5|162.1| 5.5 | 2 295 495 1400 | 1800 |0.22 |3.0 4.6 | 2.8 Z 
23124 23124 K 20062 | 130 | 190 | 2 1139.1) 1735 | — | 2 290 572 1100 | 1500 |0.32 | 2.1 | 3.1 20 7.63 
23124 C/W33 23124 CK/W33 20062 | 130 | 190 2 139%.1| 175 55 2 450 715 1300 | 1700 |0.28 | 2.4 3.6 | 2.5 — 
22224 22224 K 215 58 | 132 | 203 | 2.1 | 149 1187.7| 一 | 2.1 | 342 565 1300 | 1700 [0.22 | 2.4 13.5 | 2.3 9.2 
22224 CZW33 22224 CK/W33 215| 58 | 132 | 203 | 2.1 | 148 187.9|11.1 2.1 | 470 678 1600 | 2000 10.24] 2.8 | 4.1 | 2.7 8.9 
23224 C/W33 23224 CK/W33 215| 76 | 132 | 203 | 2.1 | 141 1182.5] 8.3 | 2.1 | 602 940 1300 | 1700 10.35 | 1.9 | 2.9 | 1.9 12 
22304 22324 K 260 86 | 134 | 246 | 2.5 | 162 21844] — | 3 645 992 1100 | 1500 10.37|1.9|2.7 | 1.8 22 
22324 C/W33 22324 CK/W33 260 86 | 134 | 246 | 2.5 | 152 216.5|13.9 | 3 822 1120 | 1300 | 1700 |0.34| 2.0 |2.9 1.9 22 
22324 TN1/W33 [22324 KTN1/W33 260 86 | 134 | 246 | 2.5 |152.4|216.6| 13.9] 3 910 1230 | 1500 | 1900 |0.34| 2.0 3.0 12.0 | 22.9 
23026 23026 K 150200 52 140 190| 2 | 一 | 二 | 一 | à 270 608 1100 | 1500 |0.26| 2.6 3.8 | 2.5 6.2 
23026 C/W33 23026 CK/W33 20052 | 140 | 190 | 2 |148.5|180.3| 5.5 | 2 372 625 1200 | 1600 10.23 | 2.9 | 4.4 | 2.8 a 
23126 C/W33 23126 CK/W33 210/64 | 140 | 200 | 2 | 148 183.8] 8.3] 2 478 788 1300 | 1700 10.28 | 2.4 | 3.6 | 2.5 z 
22226 22226 K 230| 64 | 144 | 216 | 2.5 | 161 | 201 | — | 3 408 708 1200 | 1600 10.29 | 2.3 | 3.4 | 2.3 | 11.2 
22226 C/W33 22226 CK/W33 230 64 | 144 | 216 | 2.5 | 159 |200.7|11.1] 3 550 810 1400 | 1800 10.26| 2.6 3.9 | 2.5 | 11.2 
23226 C/W33 23226 CK/W33 230 80 | 144 | 216 | 2.5 |152.11196.2| 8.3 | 3 668 1060 | 1200 | 1600 |0.33| 2.0 3.0 2.0 14 
22326 22326 K 28093 | 148 | 262 | 3 | 176 1234.3) 一 | 4 722 1140 | 950 1300 0.39 | 1.7 | 2.6 | 1.7 29 
22326 C/W33 22326 CK/W33 28093 | 148 | 262 | 3 |164 233.2|16.7 | 4 942 1300 | 1200 | 1600 0.34| 1.9 2.9 19 | 28.5 
22326 TN1/W33 |22326 KTN1/W33 28093 | 148 | 262 | 3 |1l64.6 233.5|16.7 | 4 1050 | 1440 | 1400 | 1800 |0.34| 2.0 30 20 | 28.6 
23028 23028 K 140210 53 | 150 | 200 | 2 | 一 — | -— | 2 285 635 950 1300 10.25 | 2.7140 2.6 ° 6.7 
23028 C/W33 23028 CK/W33 210/53 | 150 | 200 | 2 1158.21190.2| 8.3 | 2 402 698 1100 | 1500 10.22 | 3.0 | 4.6 |2.8 = 
23128 23128 K 3225 6& 152 2 21| =  —|— 21| 398 605 950 1300 10.29 | 2.3 3.4 2.3 | 10.9 
23128 C/W33 23128 CK/W33 225| 68 | 152 | 213 | 2.1 |159.71197.2| 8.3 | 2.1 | 545 925 1100 | 1500 10.28 | 2.4 | 3.6 | 2.5 = 
22228 22228 K 250 68 | 154 | 236 | 2.5 | 175 219.7] — | 3 478 805 1000 | 1400 [0.22 2.3 3.5 23 | 14.5 
22228 C/W33 22228 CK/W33 250 68 | 154 | 236 | 2.5 | 173 218.3|11.1 1 3 628 930 1300 | 1700 |0.25|2.7 3.9 2.5 | 14.5 
23228 C/W33 23228 CK/W33 250 88 | 154 | 236 | 2.5 |163.6 212.4| 11.1] 3 802 1280 | 1000 | 1400 0.35| 1.9 29 19 | 18.5 
22328 22328 K 300/102] 158 | 282 | 3 |1845 246.6] 一 | 4 825 1340 | 900 1200 10.38 | 1.8 | 2.6 | 1.7 36 
22328 C/W33 22328 CK/W33 300/102] 158 | 282 | 3 |177.2 250.1|16.7 | 4 1110 | 1570 | 1100 | 1500 |0.34| 1.9 2.9 19 | 34.5 
22328 TN1/W33 [22328 KTN1/W33 300102 158 | 282 3 |176.3 250.3|16.7 | 4 1230 | 1720 | 1300 | 1700 10.34|12.0 2.9 19 | 36.2 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm ”安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN 2 s. 计算 系数 质量 /kg 
r mn 
| d D |r | ú, |D F W 
圆柱 孔 圆锥 孔 d| D B Bo ' C, Co, 脂 油 e Y, Y, Yo _ 
min max max == = mın we 
23030 23030 K 150|225|56 | 162 | 213 | 2.1 | — — | — 24] 328 768 900 1200 10.25 | 2.7 4.0 2.5 | 8.14 
23030 C/W33 23030 CK/W33 225| 56 | 162 | 213 | 2.1 [168.8 1202.9] 8.3 | 2.1 | 438 762 1100 | 1400 10.22 | 3.0 | 4.6 | 2.8 -= 
23130 23130 K 250/80 | 162 238 |21| — | — | — 21 | 52 1080 | 850 1100 10.33 | 2.0 3.0 2.0 | 16.1 
23130 C/W33 23130 CK/W33 250 80 | 162 | 238 | 2.1 |173.11216.3|11.1 1| 2.1 | 725 1230 | 1000 | 1300 |0.30| 2.3 | 3.4 | 2.2 Z 
22230 22230 K 270| 73 | 164 | 256 | 2.5 | 188 236.2 一 | 3 508 875 950 1300 10.29 | 2.3 | 3.5 2.3 | 18.5 
22230 C/W33 22230 CK/W33 27073 | 164 | 256 | 2.5 | 185 1234.7|13.9] 3 738 1100 | 1200 | 1600 |0.26| 2.6 3.9 2.5 | 18.6 
23230 C/W33 23230 CK/W33 270| 96 | 164 | 256 | 2.5 |176.6 228.5| 11.1] 3 935 1520 | 950 1300 10.35 | 1.9 |2.9 | 1.9 24 
22330 22330 K 3200 108 168 | 302 | 3 | 198 |269.2| 一 | 4 1020 | 1740 | 850 1100 10.36 | 1.9 | 2.8 | 1.8 43 
22330 TN1/W33 [22330 KTN1/W33 320 108 168 | 302 | 3 |190.8 267.3|16.7 4 1370 | 1970 | 1200 | 1500 |0.34| 2.0 3.0 11.9] 43.6 
23032 23032 K 1601240] 60 | 172 | 228 | 2.1 | — | — | — 2⁄1 | 368 825 850 1100 10.25 | 2.7 | 4.0 | 2.6 10 
23032 C/W33 23032 CK/W33 240| 60 | 172 | 228 | 2.1 |179.5 216.3| 11.1 | 2.1 | 500 875 1000 | 1300 |0.22 |3.0 4.6 | 2.8 = 
23132 23132 K 270/86 | 172 | 258 | 2.1 | — — | = 21 | 520 1110 | 800 1000 10.34 | 2.0 12.9] 2.0 | 19.7 
23132 C/W33 23132 CK/W33 270 86 | 172 | 258 | 2.1 |185.4 234.4| 13.9 | 2.1 | 845 1420 | 900 1200 10.30 | 2.3 | 3.4 | 2.2 L 
22232 22232 K 290| 80 | 174 | 276 | 2.5 | 200 252.2 3 642 1140 | 900 1200 0.30/23 34 22 22.2 
22232 C/W33 22232 CK/W33 290| 80 | 174 | 276 | 2.5 | 199 251.2|13.9 | 3 825 1250 | 1000 | 1400 |0.26| 2.6 3.9 2.5 | 23.1 
23232 C/W33 23232 CK/W33 290/104] 174 | 276 | 2.5 | 189 [244.9] 13.9] 3 1080 | 1760 | 900 1200 0.35 | 1.9 2.9 | 1.9 30 
22332 22332 K 340114 178 | 322 | 3 | 213 |279.4| — | 4 1040 | 1770 | 800 1000 10.38 | 1.8 12.7 | 1.8 51 
23034 23034 K 1701260] 67 | 182 | 248 | 21 | — — | — 21| 45 1010 | 800 1000 10.26 | 2.6 | 3.8 | 2.5 13 
23034 C/W33 23034 CK/W33 26067 | 182 | 248 | 2.1 |1928 233 |11.1 2.1 | 608 1080 900 1200 10.23 | 2.9 44 2.8 = 
23134 C/W33 23134 CK/W33 280| 88 | 182 | 268 | 2.1 |195.51244.3| 13.9 | 2.1 | 885 1520 | 850 1100 10.30 | 2.3 3.4 | 2.2 = 
22234 22234 K 310 86 | 188 | 292 | 3 | 212 1267.5) 一 | 4 720 1300 | 850 100 030/23 34 23.2 29 
22334 22334 K 360120 188 | 342 | 3 1227.4] 319 | 一 | 4 1150 | 2060 | 750 90 10.39|1.7 | 2.6 | 1.7 60 
23036 23036 K 1801280] 74 | 192 | 268 | 2.1 | — | — | — 2⁄4 | 540 1230 750 950 10.26| 2.6 38 25 | 17.6 
23036 C/W33 23036 CK/W33 28074 | 192 | 268 | 2.1 | 205 249.8|13.9 2.1 | 710 1260 | 800 1000 10.24 | 2.8 | 4.2 | 2.8 = 
23136 23136 K 300] 96 | 194 | 286 | 25| — — | -— |3 695 1480 | 750 90 [0.32 | 2.1 | 3.1 | 2.1 | 27.1 
23136 C/W33 23136 CK/W33 30096 | 194 | 286 | 2.5 |208.6/260.7|13.9] 3 1030 | 1800 | 800 1000 10.30 | 2.3 | 3.4 | 2.2 Z 
22236 22236 K 3200 86 | 198 | 302 | 3 | 222 1276.9) 一 | 4 735 1370 | 800 1000 10.29 | 2.3 3.5 2.3 | 30.0 
22336 22336 K 380/126] 198 | 362 | 3 |24.8 336.5] 一 | 4 1260 | 2270 | 700 90 10.38 | 1.8 | 2.6 | 1.7 70 
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3.7 圆锥 滚 子 轴承 





表 5.3-38 单列 圆锥 滚 子 轴 承 ( 摘 自 GB/T 297—1994) 


径 向 当量 动 载荷 : 
P =F, 当 F/F,<e 
P =0.4F +YF, OF ZF >e 
径 向 当量 静 载 荷 . 
Py =0.5F, +Y, F, 
Æ Po < F, W Po = F, 
附加 轴 向 力 
S=F,/(2Y) 
最 小 径 向 载荷 Pi。=0.02C， 
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3000031 安装 尺寸 
轴承 代号 基本 尺寸 /am 安装 尺寸 /nm Se A | Pp s 计算 系数 
载荷 /kN /r* min `! 
d. d, D. D. D, a a fo Tp a r Ti 
30032 d| D| T | B C i i I f f | f C, | Co B | W| e y 
min min min max min min min max max RS mın mın 

32904 20 37| 12 | 12 | 9 0.3 | 0.3 8.2 | 0.3 | 0.3 |13.2 17.5 | 9500 |13000| 0.32 | 1.9 0. 
32004 4|15 |15 |12 25 | 25 3 |37 |39] 3 3 |0.6 | 0.6 10.3|0.6 | 0.6 25.0 | 28.2 | 8500 11000 0.37 | 1.6 0. 
30204 47 |15.25] 14 | 12 | 26 27 4 141143 2 |35] 1 1 111.2| 1 1 |28.2 |30.5 | 8000 |10000| 0.35 | 1.7 O. 
30304 52|16.2s 15 | 13 27 28 | 4 45 |147 3 |3.5 1.5 1.5 111.1|1.5 1.5 33.0 33.2 |7500 9500 | 0.3 | 2 0. 
32304 52|22.25s 21 | 18 27 26 |483 14 | 47 3 |45 1.5 1.5 13.6] 1.5 1.5 42.8 46.2 |7500 9500 0.3 | 2 0. 
329/22 22 |40| 12 12 | 9 0.3 | 0.3 8.5 | 0.3 0.3 15.0 20.0 8500 11000 0.32 | 1.9 

320/22 44| 15 | 15 |11.5| 27 | 27 |38 |39 |4 | 3 |3.5|0.6|0.6 10.8|06 0.6 2601 [302 |8000 |10000| 0.40 | 1.5 

32905 25 |42 | 12 | 12 | 9 0.3 | 0.3 | 8.7 | 0.3 | 0.3 | 16.0 21.0 | 6300 10000 0.32 | 1.9 

32005 47| 15 | 15 |11.5 30 | 30 140 4 |4 | 3 |3.5|0.6|0.6 11.6|0.6 | 0.6 280 34.0 |7500 9500 | 0.43 | 1.4 

33005 4| 17 |17 |14 | 30 13014014214 1 3 3 |0.6 |0.6 11.1|10.6 0.6 32.5 42.5 |7500 | 9500 0.29 | 2.1 

30205 52 |16.25| 15 | 13 | 31 | 31 | 44 | 46 |48 2 |3.5 ] (125| 1 1 {32.2 | 37.0 | 7000 | 9000 | 0.37 | 1.6 

33205 52| 22 | 22 | 18 | 31 | 30 | 43 |46 | 49 4 4 1 1 |14.0 1 {47.0 | 55.8 | 7000 | 9000 | 0.35 | 1.7 

30305 62 |18.25| 17 | 15 | 32 | 35 | 54 | 55 | 57 3 [3.5 1.5 1.5 |13.0|1.5 | 1.5 46.8 48.0 |6300 8000 0.3 | 2 

31305 62 |18.25| 17 | 13 | 32 |35 |47| 55 |59 3 [5.5 1.5 15 2.1|1.5 1.5 4051 460 |6300 |8000 0.83 | 0.7 

32305 62 |25.25| 24 | 20 | 32 | 33 | 52 | 55 | 5 | 3 ]55 |1.5 |1.5 |15.9| 1.5 | 1.5 |61.5 | 68.8 |6300 |8000 | 0.3 | 2 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm = 4 E 极限 续 束 计算 系数 
载 集 /kN Ar ° min `! 
d. d, D. D. D, a a, Ti r, a r ri 
30000 3 d| D| T B C i | | f C, | Co | JE | w e Y 
min | max | min | max | min | min | min | max | max = min | min 

329/28 | 28 | 45 | 12 12 9 0.3 0.3 | 9.0 0.3 | 0.3 | 16.8 | 22.8 | 7500 | 9500 | 0.32 | 1.9 

320/28 52 | 16 16 12 34 33 45 46 49 3 4 1 1 12.6 1 1 31.5 | 40.5 | 6700 | 8500 | 0.43 | 1.4 3 
332/28 58 | 24 24 19 34 33 49 52 55 4 5 1 1 15.0 Í 1 58.0 | 68.2 | 6300 | 8000 |0.34 | 1.8 0. 
32906 |30 |47 | 12 12 9 0.3 0.3 | 9.2 | 0.3 | 0.3 | 17.0 | 23.2 |7000 | 9000 | 0.32 | 1.9 0. 
32006 55 | 17 17 13 36 35 48 49 52 3 4 1 1 1323 Í 1 35.8 | 46.8 | 6300 | 8000 |0.43 | 1.4 0. 
33006 55 | 20 20 16 36 35 48 49 52 3 4 1 1 12.8 1 1 43.8 | 58.8 | 6300 | 8000 | 0.29 | 2.1 0. 
30206 62 |17.25| 16 14 36 37 53 56 57 2 3.5 1 1 13.8 1 1 43.2 | 50.5 | 6000 | 7500 |0.37 | 1.6 0. 
32206 62 |21.25| 20 17 36 37 52 56 58 3 4.5 1 1 15.6 1 1 51.8 | 63.8 | 6000 | 7500 | 0.37 | 1.6 0. 
33206 62 | 25 25 |19.5 | 36 36 53 56 59 5 S9 1 1 15.7 1 1 63.8 | 75.5 | 6000 | 7500 | 0.34 | 1.8 0. 
30306 72 |20.75| 19 16 37 41 62 65 66 3 5 1.5 | 1.5 | 15.3 | 1.5 | 1.5 | 59.0 | 63.0 |5600 | 7000 | 0.31 | 1.9 0. 
31306 72 |20.75| 19 14 37 38 55 65 68 3 7 1.5 | 1.5 |23.1 | 1.5 | 1.5 52.5 | 60.5 | 5600 | 7000 | 0.83 | 0.7 0. 
32306 72 |28.75 | 27 23 37 39 59 65 66 4 6 1.5 | 1.5 | 18.9 1.5 | 1.5 | 81.5 | 96.5 | 5600 | 7000 | 0.31 | 1.9 0. 
329/32 | 32 | 52 | 14 14 10 3⁄7 37 46 47 49 3 4 0.6 | 0.6 |10.2 0.6 | 0.6 23.8 |32.5 | 6300 | 8000 |0.32 | 1.9 0. 
320/32 58 | 17 17 13 38 38 50 52 55 3 4 1 1 14.0 1 1 36.5 | 49.2 | 6000 | 7500 | 0.45 | 1.3 0. 
332/32 65 | 26 26 |20.5 | 38 38 55 59 62 5 5.5 1 1 16.6 1. 1 68.8 | 82.2 | 5600 | 7000 |0.35 | 1.7 0. 
32907 |35 |55 | 14 14 |11.5 40 40 49 50 52 3 2.5 | 0.6 0.6 |10.1 0.6 0.6 25.8 | 34.8 | 6000 | 7500 | 0.29 | 2.1 1.1 |0. 
32007 62 | 18 18 14 41 40 54 56 59 4 4 1 1 15.1 1 1 43.2 | 59.2 | 5600 | 7000 | 0.44 | 1.4 | 0.8 |0. 
33007 62 | 21 21 17 41 41 54 56 59 3 4 1 1 13.5 1 1 46.8 | 63.2 | 5600 | 7000 | 0.31 2 1.1 |0. 
30207 72 18.25) 17 15 42 44 62 65 67 3 3.5 | 15 | 1.5 |15.3 1.5 1.5 |54.2 63.5 | 5300 | 6700 |0.37 | 1.6 | 0.9 O. 
32207 72 24.25| 23 19 42 43 61 65 67 3 5.5 | 1.5 | 1.5 |17.9 1.5 1.5 |70.5 89.5 | 5300 | 6700 |0.37 1.6 | 0.9 O. 
33207 72 | 28 28 22 42 42 61 65 68 5 6 1.5 | 1.5 | 18.2 1.5 | 1.5 | 82.5 | 102 |5300 | 6700 | 0.35 1.7 | 0.9 |0. 
30307 80 22.75 | 21 18 44 45 70 71 74 3 5 2 1.5 | 16.8 2 1.5 |75.2 | 82.5 | 5000 | 6300 | 0.31 | 1.9 | 1.1 O. 
31307 80 122.75| 21 15 44 43 62 71 76 4 8 2 1.5 | 25.8 2 1.5 | 65.8 | 76.8 | 5000 | 6300 | 0.83 | 0.7 | 0.4 O. 
32307 80 32.75 31 25 44 44 66 Fl] 74 4 8 2 1.5 | 20.4 2 1.5 |99.0 | 118 |5000 | 6300 |0.31 | 1.9 | 1.1 O. 
32908 |40 |62 | 15 15 12 45 45 55 57 59 3 3 0.6 0.6 |11.1 0.6 | 0.6 31.5 | 46.0 | 5600 | 7000 | 0.29 | 2.1 1.1 |0. 
32008 68 | 19 19 |14.5 | 46 46 60 62 65 4 4.5 1 1 14.9 1 1 51.8 | 71.0 | 5300 | 6700 |0.38 | 1.6 | 0.9 | 0. 
33008 68 | 22 22 18 46 46 60 62 64 3 4 1 1 14.1 1 1 60.2 | 79.5 | 5300 | 6700 | 0.28 | 2.1 1.2 | 0. 
33108 75 | 26 26 |20.5 | 47 47 65 68 71 4 5.5 | 1.5 | 1.5 | 18.0 | 1.5 | 1.5 84.8 | 110 |5000 |6300 |0.36 1.7 | 0.9 O. 
30208 80 |19.75| 18 16 47 49 69 73 74 3 4 1.5 | 1.5 | 16.9 | 1.5 | 1.5 | 63.0 | 74.0 | 5000 | 6300 | 0.37 | 1.6 | 0.9 |0. 
32208 80 124.75| 23 19 47 48 68 73 75 3 6 1.5 | 1.5 | 18.9 1.5 | 1.5 77.8 | 97.2 | 5000 | 6300 | 0.37 | 1.6 | 0.9 |0. 
33208 80 | 32 32 25 47 47 67 73 76 5 7 1.5 | 1.5 |20.8 | 1.5 | 1.5 | 105 | 135 |5000 | 6300 | 0.36 1.7 | 0.9 |0. 
30308 90 |25.25| 23 20 49 52 TI: 81 82 3 5.3 2 1.5 |19.5 2 1.5 90.8 | 108 |4500 | 5600 |0.35 | 1.7 0. 
31308 90 |25.25| 23 17 49 49 71 81 86 4 8.5 2 1.5 | 29.0 2 1.5 81.5 96.5 | 4500 | 5600 | 0.83 | 0.7 0. 
32308 90 |35.25| 33 27 49 50 73 81 82 4 8.5 2 1.5 |23;3 2 1.5 | 115 | 148 |4500 5600 | 0.35 | 1.7 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm — r 计算 系数 m 
载荷 /kN MT - min `! /kg 

3003) 4 |p T B |C i d F D, A S R E g ALe Gl] hl] 。 y | W w 
mın max min max mın min min max max ss min min = 

32909 | 45 |68 15 | 15 | 12 50 | 50 | 6i | 63 | 65 | 3 3 | 0.6 | 0.6 |12.2 0.6 | 0.6 32.0 | 48.5 | 5300 | 6700 |0.32 1.9 | 1 |0.180 
32009 75| 20 | 20 155 51 | 51 6 | 6 2 | 4 45] 1 16.5] 1 1 |58.5 | 81.5 | 5000 6300 |0.39 1.5 | 0.8 | 0.337 
33009 7: 24 | 24 139 53 |15 6 | 6 2 | 4 |5 1 1 |15.9| 1 1 |72.5 | 100 |5000 |6300 |0.32 1.9 | 1 |0.398 
33109 80 26 | 26 20.5 52 | 52 6 |73 77 | 4 550 151 1.5 1 1191 1.5 1.5 187.0| 118 |4500 5600 |0.38 1.6 | 1 |0.535 
30209 85 20.75] 19 | 16 52 154174178 180 13 5 |1.5 | 1.5 |18.6 1.5 | 1.5 167.8 83.5 |4500 | 5600 | 0.4 1.5 | 0.8 | 0.474 
32209 85 24.75 23 | 19 52 | 53 23 | 78 9 | 3 6 |1.5 | 1.5 |20.1 1.5 1.5 80.8 105 |4500 |5600 | 0.4 1.5 | 0.8 | 0.573 
33209 8 32 |32 2 5 | 5 2 | 78 3 | 5 7 |1.5 | 1.5 |21.9 1.5 1.5 |110 | 145 |4500 |5600 |0.39 1.5 | 0.9 | 0.771 
30309 100127.25| 25 | 22 | 54 | 59 86 |9 92 ] 3 55| 2 11.5|21.3| 2 1.5 10 | 130 |400 500 |0.35 1.7 | 1 |0.984 
31309 100127.25| 25 | 18 54 | 5 | 7 |9 95 | 4 9.5] 2 14151317| 2 _ 1.5 95.5 115 |4000 |5000 |0.83 0.7 | 0.4 | 0.944 
32309 100|38.25| 36 | 30 | 54 | 56 | 822 | 91 93 | 4 85] 2 |1.5|25.6| 2 |1.5 |145 | 188 |4000 500 |0.35s 1.7 | 1 | 1.40 
32910 50|72 15 | 15 | 12 55 | 5 6 | 6 6 | 3 3 |0.6 |0.6 |13.0 0.6 0.6 36.8 56.0 | 5000 6300 |0.34 1.8 | 1 | 0.181 
32010 s| 20 | 20 |15.5 56 | 56 22] 741 7 |] 4 45| 1 1 |17.8| 1 1 |61.0 89.0 |4500 | 5600 |0.42 1.4 | 0.8 | 0.366 
33010 8& 24 |24 19 5 | 5 | 72|174 17 ]| 4 5 1 1 |117.0| 1 1 |76.8 | 110 |4500 5600 |0.32 | 1.9 | 1 | 0.433 
33110 85 26 | 26 | 20 5 | 5 | 74 |73 82 | 4 6 |15 1.501204] 1.5 1.5 89.2 125 |4300 | 5300 |0.41 | 1.5 | 0.8 | 0.572 
30210 90 21.75 20 | 17 | 57 | 58 | 79 | 8 8 | 3 5 |1.5 |1.5 |20.0 1.5 | 1.5 73.2 |92.0 |4300 |5300 10.42 1.4 | 0.8 | 0.529 
32210 90 24.75) 23 | 19 | 57 | 58 | 78 | 8 85 | 3 6 |1.5 |1.5 |21.0 1.5 | 1.5 82.8 | 108 |4300 |5300 |0.42 1.4 | 0.8 | 0.626 
33210 90| 32 | 32 24.5 57 | 57 | 77 |833 8 | 5 751.5 1.5 23.2 1.5 1.5 |112 |155 |4300 5300 |0.41 | 1.5 | 0.8 | 0.825 
30310 11029.25) 27 | 23 | 6o | 6 | 95 |100 140 | 4 16.5] 2 2 |230 2.5 2 |130 |158 |3800 |4800 10.35117 | 1 | 1.28 
31310 11029.25) 27 | 19 | 6o | 6o | 87 |100 105 | 4 1105| 2 2 |34.8|2.5 | 2 |108 |128 |3800 |4800 |0.83 0.7 |04 | 1.21 
32310 11042.25] 40 | 33 | 6o | 62 | 9 |10 102 | 5 195] 2 2 |28.2|2.5 | 2 |178 | 235 |3800 |4800 [0.35 1.7 | 1 1.89 
32911 |55|80 17 17 114 61 | 6 171174177 13 3 1 1 |14.3| 1 1 |41.5 | 66.8 | 4800 | 6000 |0.31 | 1.9 | 1.1 | 0.262 
32011 9 23 | 23 117.5| 62 | 6 8 |83 8 | 4 |5.5|1.5 151198 1.5 |1.5 |80.2 118 |4000 | 5000 |0.41 | 1.5 | 0.8 0.551 
33011 9 27 2 |a |62 |] 56 | 81 |83 | 5 6 |1.5 | 1.5 |19.0 1.5 | 1.5 |94.8 | 145 |4000 |5000 |0.31 | 1.9 | 1.1 | 0.651 
33111 9 30 | 30 | 23 | 62 |62 8 8 9 | 5 7 |1.5 |1.5 |21.9 1.5 | 1.5 |115 | 165 |3800 |4800 |0.37 1.6 | 0.9 | 0.843 
30211 10022.75 21 | 18 | 64 | 6 88 |] 9 9 | 4 | 5 2 |1.5]210 2 | 1.5 |90.8 | 115 |3800 4800 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 0.713 
32211 100126.75| 25 | 21 64 | 6 | sg | 91 9 | 4 6 | 2 1.5012.8 2 11.5 10 |142 |3800 480 | 04 1.5 | 0.8 | 0.853 
33211 100| 35 | 35 | 27 6 | 6 38 | 9 9 | 6 8 2 | 1.5 |25.1| 2 | 1.5 142 | 198 |3800 |4800 | 0.4 1.5 | 0.8 1.15 
30311 120|31.5 | 29 | 25 | 6 | 71 |104 10 12] 4 65]|25 2 |29 25 | 2 | 152 |188 |3400 430 |0.35s 1.7 | 1 | 1.63 
31311 1031.5 29 | 21 16 | 64 | 9% |110 114| 4 105|25 2 |3.5 2.5 | 2 130 |158 |3400 4300 |0.83 0.7 | 0.4 | 1.56 
32311 120145.5| 43 | 35 | 6 | 6 9 |10 Hi | 5 105|25 | 2 |3.4 2.5 | 2 200 |270 |3400 4300|035 1.7 | 1 | 2.37 
32912 60|8 17 | 17 14 66 | 6 75 |7 8 | 3 3 1 1 |15.1| 1 1 |46.0 73.0 | 4000 | 5000 |0.33 | 1.8 | 1 |0.279 
32012 95 23 | 23 |17.5] 67 | 67 | 85 | 88 | 9 | 4 |5.5|1.5 1512.9 1.5 1.5 |81.8 122 |3800 | 4800 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 0.584 
33012 9 2 | 27 | 21 |67 |67 | 85 |88 00|5 6 |1.5 | 1.5 |19.8 1.5 | 1.5 96.8 | 150 |3800 |4800 |0.33 | 1.8 | 1 |0.691 
33112 100| 30 | 30 |23 |67 |67 88 |93 |9% |5 7 |1.5 |1.5 23.1 1.5 1.5 |118 | 172 |3600 |4500 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 0.895 
30212 110123.75| 22 | 19 69 | 7 | % |10 103] 4 |5 2 (1.5 |22.3| 2 | 1.5 | 102 | 130 |3600 |4500 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 0.904 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm r 极限 转速 计算 系数 质量 
载荷 /kN / ° min `! /kg 

d, d, D, | Da | D, a a Ta T, a r n w 

30000 型 d| D| T | B C U f f CG | Co | M | W | e Y | Y 

min max min max min min min max max min min T 

32212 | 60 |110 29.75 28 24 69 69 95 101 104 4 6 2 1.5 |25.0 2 1.5 132 | 180 |3600 4500 | 0.4 | 1.5 | 0.8 1.17 
33212 110| 38 38 29 69 69 93 101 105 6 9 2 1.5 |27.5 2 1:5 165 | 230 |3600 | 4500 | 0.4 | 1.5 | 0.8 1.51 
30312 130 | 33.5 | 31 26 72 IT 112 | 118 121 5 7.5 | 2.5 | 2.1 |26.6 3 23 170 | 210 |3200 | 4000 | 0.35 | 1.7 1 1.99 
31312 130 33.5 | 31 22 72 70 103 118 124 5 11.5 | 2.5 | 2.1 |40.4 3 之 :9 145 178 |3200 | 4000 |0.83 | 0.7 | 0.4 1.90 
32312 130 | 48.5 | 46 37 72 73 107 118 121 6 11.5 | 2.5 | 2.1 |32.0 3 2.5 | 228 | 302 |3200 4000 |0.35 1.7 1 2.90 
32913 | 65 |90 | 17 17 14 71 70 80 84 87 3 3 1 1 16.2 1 1 45.5 | 73.2 | 3800 | 4800 | 0.35 | 1.7 | 0.9 | 0.295 
32013 100| 23 23 17.5 | 72 72 90 93 97 4 5.3 1.5 | 1.5 | 22.4 1.5 1.5 | 82.8 | 128 |3600 | 4500 | 0.46 | 1.3 | 0.7 | 0.620 
33013 100| 27 27 21 72 72 89 93 96 5 6 1.5 | 1.5 | 20.9 | 1.5 1.5 |98.0 | 158 |3600 | 4500 | 0.35 | 1.7 1 0. 732 
33113 110| 34 34 |26.5 | 72 73 96 103 106 6 T3 1.5 | 1.5 | 26.0 | 1.5 1.5 142 | 220 |3400 | 4300 | 0.39 | 1.6 | 0.9 1.30 
30213 120 |24.75| 23 20 74 77 106 | 111 113 4 5 2 1.5 | 23.8 2 1.5 120 | 152 |3200 | 4000 | 0.4 | 1.5 | 0.8 1.13 
32213 120 32.75. 31 27 74 75 104 | 111 115 4 6 2 1.5- | 27:3 2 1.5 160 | 222 |3200 400 | 0.4 | 1.5 | 0.8 1.55 
33213 120| 41 41 32 74 74 102 | 111 115 7 9 2 1.5 | 29.5 2 1.5 | 202 | 282 |3200 | 4000 | 0.39 | 1.5 | 0.9 1.99 
30313 140| 36 33 28 IT 83 122 | 128 131 5 8 2.5 | 2.1 |28.7 3 29 195 | 242 |2800 3600 | 0.35 | 1.7 1 2.44 
31313 140| 36 33 23 77 76 111 128 133 5 13 2.5 | 2.1 | 44.2 3 2.5 165 | 202 |2800 3600 |0.83 | 0.7 | 0.4 | 2.37 
32313 140 51 48 39 77 80 117 128 131 6 12 2.5 | 2.1 |34.3 3 2.5 | 260 | 350 |2800 | 3600 | 0.35 | 1.7 1 3.51 
32914 |70 |100| 20 20 16 76 76 90 94 96 4 4 1 1 17.6 1 1 70.8 | 115 |3600 4500 | 0.32 | 1.9 1 0. 471 
32014 110| 25 25 19 77 78 98 103 105 5 6 1.5 | 1.5 | 23.8 | 15 1.5 105 160 |3400 | 4300 |0.43 | 1.4 | 0.8 0.839 
33014 110 31 3] (25:5 | 77 79 99 103 105 5 S. 1.5 | 1.5 22.0 | 15 1.5 135 | 220 |3400 4300 | 0.28 2 1 1.07 
33114 120| 37 37 29 79 79 104 | 111 115 6 8 2 1.5 |28.2 2 1:5 172 | 268 |3200 | 4000 | 0.39 | 1.5 1.2 1.70 
30214 125 |26.25| 24 21 79 81 110 | 116 | 118 4 D53 2 1.5 |25.8 2 1:5 132 | 175 |3000 | 3800 | 0.42 | 1.4 | 0.8 1.26 
32214 125 |33.25| 31 27 79 80 108 116 | 119 4 6.5 2 1.5 | 28.8 2 1:5 168 | 238 |3000 3800 | 0.42 | 1.4 | 0.8 1.64 
33214 125| 41 41 32 79 79 107 116 | 120 7 9 2 1.5 | 30.7 2 1.5 | 208 | 298 |3000 3800 | 0.41 | 1.5 | 0.8 | 2.10 
30314 150| 38 35 30 82 89 130 | 138 140 5 8 2.5 | 2.1 |30.7 3 2.5 | 218 | 272 |2600 3400 |0.35 1.7 1 2.98 
31314 150| 38 35 25 82 81 118 138 142 5 13 2.5 | 2.1 |46.8 3 225 188 | 230 |2600 | 3400 |0.83 | 0.7 | 0.4 | 2.86 
32314 150| 54 51 42 82 86 125 138 140 6 12 2.5 | 2.1 |36.5 3 2.5 | 298 | 408 |2600 3400 | 0.35 | 1.7 1 4.34 
32915 |75 |105| 20 20 16 81 81 94 99 102 4 4 1 1 18.5 1 1 78.2 | 125 |3400 4300 |0.33 | 1.8 1 0. 490 
32015 115| 25 25 19 82 83 103 108 110 5 6 1.5 | 1.5 |25.2 | 1:5 1.5 102 | 160 |3200 | 4000 | 0.46 1.3 | 0.7 | 0.875 
33015 115 31 3] | 25.5. 382 83 103 108 110 6 Dd 1.5 | 1.5 |22.8 | 1:5 1.5 132 | 220 |3200 | 4000 | 0.3 2 1 1.12 
33115 125| 37 37 29 84 84 109 | 116 | 120 6 8 2 1.5 | 29.4 2 1.5 175 | 280 |3000 |3800 | 0.4 | 1.5 | 0.8 1.78 
30215 130 27.25] 25 22 84 86 115 121 124 4 DA 2 1.5 | 27.4 2 1.5 138 185 |2800 | 3600 | 0.44 | 1.4 | 0.8 1.36 
32215 130 33.25 31 27 84 85 115 121 125 4 6.5 2 1.5 |30.0 2 1.5 170 | 242 |2800 | 3600 | 0.44 | 1.4 | 0.8 1.74 
33215 130| 41 41 31 84 83 111 121 125 7 10 2 1.5 |31.9 2 1.5 | 208 | 300 |2800 | 3600 | 0.43 | 1.4 | 0.8 | 2.17 
30315 160| 40 37 31 87 95 139 | 148 149 5 9 2.5- | 2.1 |320 3 2.5 | 252 | 318 |2400 | 3200 | 0.35 | 1.7 1 3.57 
31315 160| 40 37 26 87 87 127 148 153 6 14 2. 2.1 |49.7 3 2.5 | 208 | 258 |2400 |3200 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 3.38 
32315 160| 58 55 45 87 91 133 148 150 7 13 2.5 | 2.1 |39.4 3 2.5 | 348 | 482 |2400 3200 |0.35 | 1.7 1 5.37 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm = AE 极限 转速 计算 系数 质量 
载荷 /kN MT. min `! /kg 

d, d, D, | Da | D, a a Ta T, a r n W 

30000 型 d |p T | B C | I j i | f ) CG | Co | M | W | e Y | Y 

min max min max min min min max max Ai min min == 
32916 | 80 |110 20 20 16 86 85 99 104 | 107 4 4 1 1 19.6 1 1 79.2 | 128 |3200 | 4000 | 0.35 | 1.7 | 0.9 | 0.514 
32016 125| 29 29 22 87 89 112 | 117 120 6 7 KSI 1.5 |268 15 1.5 140 | 220 |3000 | 3800 | 0.42 | 1.4 | 0.8 1.27 
33016 125| 36 36 |29.5 | 87 90 112 | 117 119 6 7 T.5 | LS 252 is 1.5 182 | 305 |3000 3800 |0.28 | 2.2 | 1.2 1.63 
33116 130| 37 37 29 89 89 114 | 121 126 6 8 2 1.5 | 30.7 2 1.5 180 | 292 |2800 3600 |0.42 1.4 | 0.8 1.87 
30216 140 28.25. 26 22 90 91 124 | 130 | 133 4 6 2.1 2 28.1 | 2.5 2 160 | 212 |2600 3400 |0.42 1.4 | 0.8 1.67 
32216 140 (35.25 | 33 28 90 90 122 | 130 | 134 5 Tes |21 2 31.4 | 2.5 2 198 | 278 |2600 3400 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 2.13 
33216 140| 46 46 35 90 89 119 | 130 | 135 7 11 2.1 2 35.1 | 2.5 2 245 | 362 |2600 | 3400 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 2.83 
30316 170 | 42.5 | 39 33 92 102 | 148 158 159 5 9.5 | 2.5 | 2.1 |34.4 3 2.5 | 278 | 352 |2200 | 3000 | 0.35 | 1.7 1 4.27 
31316 170 | 42.5 | 39 27 92 92 134 | 158 160 6 15.5 | 2.5 | 2.1 |:52.8 3 2.5 | 230 | 288 |2200 3000 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 4.05 
32316 170 61.5 | 58 48 92 98 142 | 158 160 7 13.5 | 2.5 | 2.1 |42.1 3 2.5 | 388 | 542 |2200 3000 | 0.35 1.7 1 6.38 
32917 | 85 |120| 23 23 18 92 92 111 113 115 4 5 1.5 | 1.5 |21.1 | 1.5 1.5 96.8 | 165 |3400 3800 |0.33 | 1.8 1 0.767 
32017 130| 29 29 22 92 94 117 122 | 125 6 7 L$ | 1.5 | 28.1 | 1.5 1.5 140 | 220 |2800 3600 |0.44 1.4 | 0.8 1.32 
33017 130| 36 36 |29.5 | 92 94 118 122 | 125 6 6.5 1.5 | 1.5 | 26.2 | 1.5 1.5 180 | 305 |2800 | 3600 | 0.29 | 2.1 1.1 1.69 
33117 140| 41 41 32 95 95 122 | 130 | 135 7 9 2.1 2 33.1 | 2.5 2 215 | 355 |2600 | 3400 |0.41 | 1.5 | 0.8 | 2.43 
30217 150 30.5 | 28 24 95 97 132 | 140 | 141 5 6.5 | 2.1 2 30.3 | 25 2 178 | 238 |2400 3200 |0.42 1.4 | 0.8 | 2.06 
32217 150| 38.5 | 36 30 95 96 130 | 140 | 143 5 8.5. | 2.1 2 33.9 | 2.5 2 228 | 325 |2400 3200 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 2.68 
33217 150| 49 49 37 95 95 128 140 | 144 7 12 2.1 2 36.9 | 2.5 2 282 | 415 |2400 3200 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 3.52 
30317 180| 44.5 | 41 34 99 107 156 | 166 | 168 6 10.5 3 2:9 |359 4 3 305 | 388 |2000 | 2800 | 0.35 | 1.7 1 4.96 
31317 180| 44.5 | 41 28 99 98 143 166 | 170 6 16.5 3 2.5 |55.6 4 3 255 | 318 |2000 2800 |0.83 | 0.7 | 0.4 | 4.69 
32317 180 63.5 | 60 49 99 103 150 | 166 | 168 8 14.5 3 2.5 |43.5 4 3 422 | 592 | 2000 2800 |0.35 1.7 1 7.31 
32918 901125 23 23 18 97 96 113 117 121 4 Š t5- 15 12222: 1.5 1.5 95.8 | 165 |3200 | 3600 |0.34 | 1.8 1 0.796 
32018 140| 32 32 24 99 100 | 125 131 134 6 8 2 1.5 | 30.0 2 15 170 | 270 |2600 | 3400 | 0.42 | 1.4 | 0.8 1.72 
33018 140| 39 39 |32.5 | 99 100 | 127 131 135 7 6.5 2 1.5 |27.2 2 1.5 | 232 | 388 |2600 | 3400 | 0.27 | 2.2 | 1.2 | 2.20 
33118 150| 45 45 35 100 | 100 | 130 | 140 | 144 7 10 2.1 2 34.9 | 2.5 2 252 | 415 |2400 | 3200 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 3.13 
30218 160| 32.5 | 30 26 100 | 103 140 | 150 | 151 5 6.5 | 2.1 2 32.3. | 2.5 2 200 | 270 |2200 | 3000 | 0.42 | 1.4 | 0.8 | 2.54 
32218 160 | 42.5 | 40 34 100 | 101 138 150 | 153 5 B&S | 21 2 36.8 | 2.5 2 270 | 395 |2200 | 3000 | 0.42 | 1.4 | 0.8 | 3.44 
33218 160) 55 55 42 100 | 100 | 134 | 150 | 154 8 13 2.1 2 40.8 | 2.5 2 330 | 500 |2200 | 3000 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 4.55 
30318 190 | 46.5 | 43 36 104 | 113 165 176 | 177 6 10.5 3 29 | 37.5 4 3 342 | 440 | 1900 2600 |0.35 1.7 1 5.80 
31318 190 | 46.5 | 43 30 104 | 103 151 176 | 180 6 16.5 3 2.5 |58.5 4 282 | 358 | 1900 | 2600 |0.83 | 0.7 | 0.4 | 5.46 
32318 190 67.5 | 64 53 104 | 108 157 176 | 178 8 14.5 3 2.5 |46.2 4 3 478 | 682 |1900 | 2600 | 0.35 | 1.7 1 8.81 
32919 | 95 |130| 23 23 18 102 | 101 117 122 | 126 4 5 1.5 | 1.5 | 23.4 1.5 1.5 |97.2 | 170 |2600 | 3400 | 0.36 | 1.7 | 0.9 | 0.831 
32019 145| 32 32 24 104 | 105 130 | 136 | 140 6 8 2 1.5 |31.4 2 1.5 175 | 280 |2400 | 3200 | 0.44 | 1.4 | 0.8 1.79 
33019 145| 39 39 |32.5 | 104 | 104 | 131 136 | 139 7 6.5 2 1.5 | 28.4 2 1.5 | 230 | 390 |2400 3200 |0.28 2.2 | 1.2 | 2.26 
33119 160| 49 49 38 105 105 138 150 | 154 7 11 2.1 2 373 | 25 2 298 | 498 |2200 3000 |0.39 1.5 | 0.8 | 3.94 
30219 170|34.5| 32 | 27 | 107 | 109 | 149 | 158 | 160 | 5 {7.5 | 2.5 | 2.1 [34.21 3 | 2.5 28 30 |2000 |2800 | 0.42 | 1.4 | 0.8 | 3.04 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 基本 额定 w nete 计算 系数 质量 
载荷 /kN /r ` min `! /kg 

d, d, b, D, D, a a> Ta Th a r nl wW 

30003 d| D| T | B C I I I i U f f CG | Co | M | W | e Y | Y 
mın max mın max mın mın mın max max == min min == 

32219 95 |170 45.5 | 43 37 107 107 145 158 162 5 8.5 | 2.5 | 2.1 |39.2 3 255 302 | 448 |2000 |2800 |0.42 | 1.4 | 0.8 4.24 
33219 170| 58 58 44 107 105 144 158 163 9 14 2.5 | 2.1 |42.7 3 2:95 378 | 568 | 2000 2800 |0.41 | 1.5 | 0.8 5.48 
30319 200 49.5 | 45 38 109 118 172 186 185 6 11.5 3 2.5 |40.1 4 3 370 | 478 | 1800 2400 |0.35 | 1.7 1 6.80 
31319 200 49.5] 45 32 109 108 157 186 188 6 17:5 3 2.5 | 61.2 4 3 310 | 400 | 1800 | 2400 | 0.83 | 0.7 | 0.4 6.46 
32319 200/71.5 | 67 55 109 114 166 186 187 8 16.5 3 2.5 |49.0 4 3 515 | 738 | 1800 2400 |0.35 | 1.7 1 10.1 
32920 |100|140| 25 25 20 107 108 128 132 136 4 5 下 1.5 | 24.3 | 1.5 1.5 128 | 218 |2400 | 3200 |0.33 | 1.8 1 1:12 
32020 150| 32 32 24 109 109 134 141 144 6 8 2 1:5- |328 2 1.5 172 | 282 |2200 |3000 | 0.46 | 1.3 | 0.7 1.85 
33020 150| 39 39 |32.5 | 109 108 135 141 143 7 6.5 2 1:5 |291 2 1.5 230 | 390 |2200 | 3000 | 0.29 | 2.1 1 2 2.33 
33120 165 52 52 40 110 110 142 155 159 8 12 2.1 40.3 | 2.5 2 308 | 528 |2000 2800 | 0.41 | 1.5 | 0.8 4.31 
30220 180| 37 34 29 112 115 157 168 169 5 8 2.5 | 2.1 |36.4 3 2.5 255 | 350 | 1900 2600 |0.42 1.4 | 0.8 3.72 
32220 180 49 46 39 112 113 154 168 171 5 10 2.5 | 2.1 |41.9 3 2.5 340 | 512 | 1900 2600 |0.42 1.4 | 0.8 5.10 
33220 180| 63 63 48 112 112 151 168 172 10 15 2.5 | 2.1 |45.5 3 2.5 | 438 | 665 | 1900 | 2600 | 0.4 1.5 | 0.8 6.71 
30320 215 51.5 | 47 39 114 127 184 | 201 198 6 12.5 3 2.5 |42.2 4 3 405 | 525 | 1600 | 2000 | 0.35 | 1.7 1 8.22 
31320 215| 56.5 | 51 35 114 117 168 | 201 203 7 21.5 3 2.5 | 68.4 4 3 372 | 488 | 1600 | 2000 | 0.83 | 0.7 | 0.4 8.59 
32320 215|77:5 | 73 60 114 123 177 | 201 201 8 17:5 3 2.5 | 352.9 4 3 600 | 872 | 1600 | 2000 |0.35 | 1.7 1 13.0 
32921 |105|145| 25 25 20 112 112 132 137 141 5 5 1:5 1.5 | 25.4 | 1.5 1.5 128 | 225 |2200 |3000 | 0.34 | 1.8 1 1.16 
32021 160| 35 35 26 115 116 143 150 154 6 9 2.1 2 34.6 | 2.5 2 205 | 335 |2000 | 2800 | 0.44 | 1.4 | 0.7 2.40 
33021 160| 43 43 34 115 116 145 150 153 7 9 2.1 2 30.8 | 2.5 2 258 | 438 |2000 2800 | 0.28 | 2.1 1:2 2.97 
33121 175| 56 56 44 115 115 149 165 170 8 12 2.1 42.9 | 2.5 2 352 | 608 | 1900 | 2600 | 0.4 1.5 | 0.8 5.29 
30221 190| 39 36 30 117 122 165 178 178 6 9 2.5 | 2.1 |38.5 3 2.5 285 | 398 | 1800 2400 |0.42 | 1.4 | 0.8 4.38 
32221 190| 53 50 43 117 119 161 178 180 5 10 2.5 | 2.1 | 45.0 3 2.5 380 | 578 | 1800 | 2400 | 0.42 | 1.4 | 0.8 6.26 
33221 190| 68 68 52 117 117 159 178 182 12 16 2.5 2.1 |48.6 3 2.5 | 498 | 770 |1800 2400 | 0.4 1.5 | 0.8 8.12 
30321 225 | 53.5 | 49 41 119 133 193 | 211 207 7 12.5 3 2.5 |43.6 4 3 432 | 562 | 1500 | 1900 |0.35 | 1.7 1 9.38 
31321 225| 58 53 36 119 122 176 | 211 212 7 22 3 2.5 | 70.0 4 3 398 | 525 | 1500 | 1900 | 0.83 | 0.7 | 0.4 9.58 
32321 225 81.5 | 77 63 119 128 185 | 211 210 8 18.5 3 2.5 |55.1 4 3 648 | 945 |1500 | 1900 |0.35 | 1.7 1 14.8 
32922 |110|150| 25 25 20 117 117 137 142 146 5 S 1:5 1-5 |26;5 | L3 1.5 130 | 232 |2000 |2800 | 0.36 | 1.7 | 0.9 1.20 
32022 170| 38 38 29 120 122 152 160 163 7 9 2.1 36.6 | 2.5 2 245 | 402 |1900 | 2600 | 0.43 | 1.4 | 0.8 3.02 
33022 170| 47 47 37 120 123 152 160 161 7 10 2.1 33.2 | 2.5 2 288 | 502 | 1900 | 2600 | 0.29 | 2.1 1/2 3.74 
33122 180| 56 56 43 120 121 155 170 174 9 13 2.1 44.0 | 2.5 2 372 | 638 | 1800 | 2400 | 0.42 | 1.4 | 0.8 5.50 
30222 200| 41 38 32 122 129 174 188 188 6 9 2.5 | 2.1 | 40.4 3 2.5 315 | 445 | 1700 2200 |0.42 1.4 | 0.8 5.21 
32222 200| 56 53 46 122 125 170 188 191 6 10 2.5 | 2.1 |47.3 3 2.5 | 430 | 665 |1700 2200 |0.42 | 1.4 | 0.8 7.43 
30322 240 | 54.5 | 50 42 124 142 | 206 | 226 | 221 8 12.5 3 2.5 |45.1 4 3 472 | 612 |1400 | 1800 |0.35 | 1.7 1 11.0 
31322 240| 63 57 38 124 132 188 | 226 | 225 7 25 3 2.5 | 75.3 4 3 458 | 610 | 1400 | 1800 |0.83 | 0.7 | 0.4 12.1 
32322 240 | 84.5 80 65 124 137 198 | 226 | 223 9 19.5 3 2.5 | 57.8 4 3 725 | 1060 | 1400 | 1800 | 0.35 | 1.7 1 17.8 
32924 |120|165| 29 29 23 127 128 150 157 160 6 6 1.5 1:5. |29.3 | 1:35 1.5 172 | 318 | 1800 | 2400 | 0.35 | 1.7 1 1.78 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm AEA i= 
载荷 /kN 
d, d, D. D. D, a a fe Tp a r r, 
300 3 d |p T B C | f I | | f C, | Co 
mın max mın max mın mın mın max max =e min min 
32024 120|180 38 38 29 130 | 131 | 161 | 170 | 173 7 9 2.1 2 39,393. | 2.5 2 242 | 405 0. 
33024 180| 48 48 38 130 | 132 | 160 | 170 | 171 6 10 2.1 2 35.5 | 2.5 2 298 | 535 0. 
33124 200| 62 62 48 130 | 130 | 172 | 190 | 192 10 14 2.1 2 47.6 | 2.5 2 448 | 778 0. 1:5 
30224 215| 43.5 | 40 34 132 | 140 | 187 | 203 | 202 6 9.5 | 2.5 | 2.1 |44.1 3 2.5 | 338 | 482 0. 1.4 
32224 215 61.5 | 58 50 132 | 135 | 181 | 203 | 205 7 11.5 | 2.5 | 2.1 | 52.3 3 2.5 | 478 | 758 0. 1.4 
30324 260 59.5 | 55 46 134 | 153 | 221 | 246 | 238 8 13.5 3 2.5 |49.0 4 3 562 | 745 0. 1 7 
31324 260| 68 62 42 134 | 141 | 203 | 246 | 245 9 26 3 2.5 |81.8 4 3 535- | .725 0. 0.7 
32324 260 | 90.5 | 86 69 134 | 148 | 213 | 246 | 241 9 21.5 3 2.5 | 61.6 4 3 825 | 1230 0. 1.7 
32926 |130|180| 32 32 25 140 | 139 | 164 | 171 | 174 6 7 2 1.5 |31.6 2 1.5 | 205 | 380 0. 1.8 
32026 200| 45 45 34 140 | 144 | 178 | 190 | 192 8 ii 2.1 2 43.3 | 2.5 2 335 | 568 0. 1.4 
33026 200| 55 55 43 140 | 140 | 178 | 190 | 192 8 12 2.1 2 42.0 | 2.5 2 400 | 728 0. 1.8 
30226 230 |43.75] 40 34 144 | 150 | 203 | 216 | 218 7 10 3 2.5 |46.1 4 3 365 | 520 0. 1.4 
32226 230 67.75 64 54 144 | 144 | 193 | 216 | 220 7. 14 3 2.5 |56.6 4 3 552 | 888 0. 1.4 
30326 280 163.75| 58 49 145 | 164 | 239 | 262 | 257 8 15 4 3 53.2 5 4 640 | 855 0. 1.7 
31326 280| 72 66 44 147 | 151 | 218 | 262 | 263 9 28 4 3 87.2 5 4 592 | 805 0. 0.7 
32928 140|190 32 32 25 150 | 150 | 177 | 181 | 184 6 6 2 1.5 |33:8 2 1.5 | 208 | 392 0. 1:7 
32028 210| 45 45 34 150 | 153 | 187 | 200 | 202 8 11 2.1 2 46.0 | 2.5 2 330 | 568 0. 1.3 
33028 210| 56 56 44 150 | 150 | 186 | 200 | 202 8 12 2.1 2 45.1 | 2.5 2 408 | 755 0. 1:7 
30228 250 |45.75] 42 36 154 | 163 | 219 | 236 | 235 9 11 3 2.5 | 49.0 4 3 408 | 585 0. 1.4 
32228 250 71.75 68 58 154 | 157 | 210 | 236 | 239 8 14 3 2.5 | 60.7 4 3 645 | 1050 0. 1.4 
30328 300 67.75 62 53 155 | 176 | 255 | 282 | 275 9 15 4 3 56.5 5 4 722 | 975 0. 1:7 
31328 300| 77 70 47 157 | 163 | 235 | 282 | 282 9 30 4 3 94.1 5 4 678 | 928 0. 0.7 
32930 150|210 38 38 30 160 | 162 | 192 | 200 | 202 7 8 2.1 2 36.4 | 2.5 2 260 | 510 0. 1.8 
32030 225| 48 48 36 162 | 164 | 200 | 213 | 216 8 12 2.5 | 2.1 |49.2 3 2.5 | 368 | 635 0. 1.3 
33030 225| 59 59 46 162 | 162 | 200 | 213 | 218 9 13 2.5 | 2.1 |48.2 3 2.5 | 460 | 875 0. 1.7 
30230 270| 49 45 38 164 | 175 | 234 | 256 | 251 9 11 3 2.5 | 52.4 4 3 450 | 645 0. 1.4 
32230 270| 77 73 60 164 | 170 | 226 | 256 | 256 8 17 3 2.5 |65.4 4 3 720 |1180 0. 1.4 
30330 320| 72 65 55 165 | 189 | 273 | 302 | 294 9 17 4 3 60.6 5 4 802 | 1090 0. 1:7 
31330 320| 82 75 50 167 | 174 | 251 | 302 | 302 9 32 4 3 100.1) 5 4 772 | 1070 0. 0.7 
32932 |160/220| 38 38 30 170 | 170 | 199 | 210 | 214 7 8 2.1 2 38.7 | 2.5 2 262 | 525 0. 1.7 
32032 240| 51 51 38 172 | 175 | 213 | 228 | 231 8 13 2.5 -21 |526 3 2.5 | 420 | 735 0. 1.3 
30232 290| 52 48 40 174 | 189 | 252 | 276 | 270 9 12 3 2, NSS 4 3 512 | 738 0. 1.4 
32232 290| 84 80 67 174 | 181 | 242 | 276 | 276 10 17 3 2.5 |70.9 4 3 858 | 1430 0. 1.4 
30332 340| 75 68 58 175 | 201 | 290 | 322 | 312 9 17 4 3 63.3 5 4 878 |1190 0. 1:7 
32934 170|230 38 38 30 180 | 183 | 213 | 220 | 222 7 8 2.1 2 41.9 | 2.5 2 280 | 560 0. 1.6 
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( 续 ) 
I 基 林 额定 | RE 质量 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 计算 系数 ë 
载 集 /kN Ar. min `! /kg 
d. d, D. D. D, a, a rs Th a F Tı wW 
30000 型 | d | D T B C . C, Cor 脂 油 e Y Yo 
min | max | min | max | min min min | max | max F min min = 

32034 |170|260| 57 57 43 182 | 187 | 230 | 248 | 249 10 14 2.5 | 2.1 | 56.4 3 2.5 | 520 | 920 |1100 | 1500 | 0.44 | 1.4 | 0.7 10.4 
30234 310| 57 52 43 188 | 201 | 269 | 292 | 290 9 14 4 3 60.4 5 4 590 | 865 | 1000 | 1300 | 0.44 | 1.4 | 0.8 16.6 
32234 310| 91 86 71 188 194 | 259 | 292 | 296 10 20 4 3 76.3 5 4 968 | 1640 | 1000 | 1300 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 28.6 
30334 360| 80 72 62 185 | 214 | 307 | 342 | 331 10 18 4 3 68.0 5 4 995 | 1370 | 850 1100 | 0.35 | 1.7 35.6 
32936 |180|250| 45 45 34 190 | 193 | 225 | 240 | 241 8 11 2.1 2 54.0 | 2.5 2 340 | 708 |1100 | 1500 | 0.48 | 1.3 | 0.7 | 6.44 
32036 280| 64 64 48 192 | 199 | 247 | 268 | 267 10 16 2.5 | 2.1 | 60.1 3 2.5 | 640 |1150 | 1000 | 1400 | 0.42 | 1.4 | 0.8 14.1 
30236 320) 57 52 43 198 | 209 | 278 | 302 | 299 9 14 4 3 62.8 5 4 610 | 912 | 900 | 1200 |0.45 | 1.3 | 0.7 17.3 
32236 320| 91 86 71 198 | 202 | 267 | 302 | 305 10 20 4 3 78.8 5 4 998 | 1720 | 900 | 1200 |0.45 | 1.3 | 0.7 | 29.9 
30336 380. 83 75 64 198 | 228 | 327 | 362 | 351 10 19 4 3 70.9 5 4 1090 | 1500 | 900 | 1100 | 0.35 | 1.7 40.7 
32938 |190|260| 45 45 34 200 | 204 | 235 | 250 | 251 8 11 2.1 2 55.2: 2.5 2 360 | 740 | 1000 | 1400 | 0.48 | 1.3 | 0.7 | 6.66 
32038 290| 64 64 48 202 | 209 | 257 | 278 | 279 10 16 25 | 2.1 |62.8 3 2.5 | 652 |1180 | 950 | 1300 | 0.44 | 1.4 | 0.8 14.6 
30238 340| 60 55 46 208 | 223 | 298 | 322 | 320 9 14 4 3 65.0 5 4 698 | 1030 | 850 1100 |0.44 | 1.4 | 0.8 | 20.8 
32238 340| 97 92 75 208 | 215 | 286 | 322 | 325 10 22 4 3 82.1 5 4 1120 | 1900 | 850 | 1100 |0.44 | 1.4 | 0.8 | 36.1 
32940 |200|280| 51 51 39 212 | 214 | 257 | 268 | 271 9 12 2.5 | 2.1 | 54.2 3 2.5 | 460 | 950 | 950 | 1300 |0.39 | 1.5 | 0.8 | 9.43 
32040 310 70 70 53 212 | 221 | 273 | 298 | 297 11 17 2.5 | 2.1 | 66.9 3 2.5 | 782 | 1420 | 900 | 1200 | 0.43 1.4 | 0.8 18.9 
30240 360| 64 58 48 218 | 235 | 315 | 342 | 338 9 16 4 3 69.3 5 4 765 | 1140 | 800 | 1000 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 24.7 
32240 360| 104 98 82 218 | 222 | 302 | 342 | 342 11 22 4 3 85.1 5 4 1320 | 2180 | 800 | 1000 | 0.41 | 1.5 | 0.8 | 43.2 
32944 |220|300| 51 51 39 232 | 234 | 275 | 288 | 290 10 12 2.5 | 2.1 |59.1 3 2.5 | 470 | 978 | 900 |1200 | 0.43 1.4 | 0.8 10.0 
32044 340| 76 76 57 234 | 243 | 300 | 326 | 326 12 19 3 2:5 | 73:0 4 3 908 | 1670 | 800 | 1000 | 0.43 | 1.4 | 0.8 | 24.4 
32948 |240|320| 51 51 39 252 | 254 | 290 | 308 | 311 10 12 2.5 | 2.1 | 64.7 3 2.5 | 520 |1060 | 800 | 1000 | 0.46 1.3 | 0.7 10.7 
32048 360| 76 76 57 254 | 261 | 318 | 346 | 346 12 19 3 2.5 | 78.4 4 3 920 | 1730 | 700 | 900 |0.46 | 1.3 | 0.7 | 25.9 
32952 |260 |360 63.5 | 63.5 | 48 272 | 279 | 328 | 348 | 347 11 15.5 | 2.5 | 2.1 | 69.6 3 2.5 | 688 | 1470 | 700 | 900 |0.41 | 1.5 | 0.8 18.6 
32052 400| 87 87 65 278 | 287 | 352 | 382 | 383 14 22 4 3 85.6 5 4 1120 | 2170 | 670 | 850 | 0.43 | 1.4 | 0.8 | 38.0 
32956 |280 |380 63.5 | 63.5 | 48 292 | 298 | 344 | 368 | 368 11 15 2.5 | 2.1 | 74.5 3 2.5 | 745 |1580 | 630 | 800 |0.43 | 1.4 | 0.7 19.7 
32056 420| 87 87 65 298 | 305 | 370 | 402 | 402 14 22 4 3 90.3 5 4 1190 | 2290 | 600 | 750 |0.46 | 1.3 | 0.7 | 40.2 
32960 3001420 | 76 76 57 315 | 324 | 379 | 406 | 405 13 19 3 2.5 | 80.0 4 3 1020 | 2200 | 600 | 750 |0.39 1.5 | 0.8 | 31.5 
32060 460 100 | 100 74 318 | 329 | 404 | 442 | 439 15 26 4 3 97.7 5 4 1520 | 2940 | 560 | 700 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 57.5 
32964 3201440 | 76 76 57 335 | 343 | 398 | 426 | 426 13 19 3 2.5 |85.1 4 3 1040 | 2320 | 560 | 700 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 33.3 
32064 480| 100 | 100 74 338 | 350 | 424 | 462 | 461 15 26 4 3 103.5] 5 4 1540 | 3000 | 530 | 670 | 0.46 | 1.3 | 0.7 | 60.6 
32968 1340|460| 76 76 57 355 | 362 | 417 | 446 | 446 13 19 3 2.5 | 90.5 4 3 1050 | 2380 | 530 | 670 | 0.44 1.4 | 0.8 | 34.8 
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表 5.3-39 双 列 圆锥 滚 子 轴承 (摘自 GB/T 299 一 2008 ) 








































































































Bı 
| 径 向 当量 动 载荷 : 
ZZ " 
ASEA P,=F,+Y,F, “F/F, <e 
P. =0.671F,+Y,F, F/F, >e RESY.: 
Q ÍR 4 ERRAT : 一 加 强 型 
Po =F, + YoF, X2 一 宽度 (高 度 ) 非 标准 
式 中 F, F, 均 指 作用 于 轴承 上 的 总 载荷 
最 小 径 向 载 简 Fs =0. 02C, 
350000 型 
=: 基本 和 额定 载 极限 转速 质量 
轴承 代号 2 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 计算 系数 
Ti/kN /r* min `! /kg 
d, D, a> Ta Th r fi 8 W 
350000 型 d D | Bı | | G | b I i C, Cor 脂 油 e Y, Y | Yo 
min min min max max min min 
351305 E 25 62 42 32 59 5.5 15 | 0.6 |31.5 8 1.5 | 0.6 66.5 100 4600 5600 |0.83 | 0.8 1.2 .8 一 
351306 E 30 72 47 37 68 7 15 | 0.6 |33.5 9 1.5 | 0.6 85 125 4000 5000 |0.83 | 0.8 T2 .8 == 
351307 E 35 80 51 44 76 8 2 0.6 |35.5 9 2 0.6 108 160 3600 4500 0.83 | 0.8 1.2 | 0.8 = 
352208 X2 40 80 55 48 74 8 1.5 | 0.6 40 8 1.5 | 0.6 108 65.8 3800 4500 |0.38 | 1.8 | 2.6 1.7 — 
352208 E 80 55 47 75 6 1.5 | 0.6 |43.5 9 1.5 | 0.6 128 188 3800 4500 |0.37| 1.8 | 2.7 1.8 1.18 
351308 E 90 56 49 87 8.5 2 0.6 | 39.5 10 2 0.6 132 170 3200 4000 /0.83 | 0.8 1.2 | 0.8 1.56 
352209 E 45 85 55 52 81 6 15 | 0.6 |43.5 9 1.5 | 0.6 135 200 3200 4000 0.4 1.7 | 2.5 1.6 1.27 
351309 E 100 60 54 96 9.5 2 0.6 |41.5 10 2 0.6 152 218 2900 3600 (0.83 | 0.8 12 | 0.8 2.11 
352210 E 50 90 55 57 86 6 15 | 0.6 |43.5 9 1.5 | 0.6 145 218 3200 3800 |0.42 | 1.6 | 2.4 1.6 1.36 
351310 E 110 64 60 105 | 10.5] 2.1 0.6 | 43.5 10 2.5 | 0.6 175 260 2700 3400 |0.83 | 0.8 1.2 | 0.8 2.65 
352211 E 55 100 60 64 96 6 2 0.6 | 48.5 10 2 0.6 175 270 3800 3400 0.4 1.7 | 2.5 1. 1.85 
351311 E 120 70 65 114 | 10.5 | 2.1 0.6 49 12 2.5 | 0.6 208 305 2400 3000 |0.83 | 0.8 1.2 | 0.8 3.92 
352212 E 60 110 66 69 105 6 2 0.6 | 54.5 10 2 0.6 215 330 2600 3200 0.4 1.7 | 2:5 1.6 — 
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© EARE 极限 转速 EEF 质量 
轴承 代号 0 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 计算 系数 o 
fj /kN Zr ° min `! /kg 
d, b, a> Ta Th r ri ` wW 
350000 型 d D | B, G | b . C, Cor 脂 油 e Y, Y, | Y 
min min min max | max min min = 
351312 E 60 130 74 72 124 | 11.5 | 2.5 1 51 12 3 1 235 350 2300 2800 0.831 10.8 1.2 |0.8 一 
352213 X2 65 120 70 74 114 7.5 2 0.6 55 8 2 0.6 220 365 2200 3000 10.37 | 1.8 2.7 | 1.8 一 
352213 E 120 73 74 115 6 2 0.6 | 61.5 11 2 0.6 260 410 2200 3000 04 |17 2.5 | 1.6 2.49 
351313 E 140 79 77 134 13 DI 1 53 13 3 1 268 410 2000 2600 0.83 10.8 | 1.2 |0.8 5.16 
352214 X2 70 125 70 79 118 8 2 0.6 55 8 2 0.6 230 388 2200 2800 0.39 | 1.7 | 2.6 | 1.7 一 
352214 E 125 74 79 120 | 6.5 2 0.6 |61.5 | 12 2 0.6 272 440 2200 2800 0.42| 1.6 2.4 | 1.6 3.56 
351314 E 150 83 82 143 13 2.3 1 57 13 3 1 302 460 1900 2400 0.831 10.8 | 1.2 0.8 6.23 
352215 E 75 130 74 84 126 | 6.5 2 0.6 |61.5| 12 2 0.6 275 445 2000 2600 /0.44| 1.6 | 2.3 | 1.5 3.68 
352215 X2 130 75 84 124 7 2 0.6 62 8 2 0.6 235 412 2000 2600 0.41 | 1.7 2.5 | 1.6 3.6 
351315 E 160 88 87 153 14 2.5 1 60 14 3 1 338 510 1700 2200 | 0.831 10.8 1.2 0.8 一 
352216 E 80 140 78 90 135 | 7.5 | 2.1 | 0.6 [63.5 | 12 2.5 | 0.6 320 530 1900 2400 0.42 | 1.6 2.4 |16 4.58 
352216 X2 140 80 90 133 8 2.1 | 0.6 65 10 2.5 | 0.6 270 480 1900 2400 0.4 | 1.7 2.5 | 16 4.97 
351316 E 170 94 92 161 15.5 | 2.5 1 63 16 3 ] 370 590 1600 2200 |0.83 | 0.8 .2 | 0.8 一 
352217 X2 85 150 85 95 142 11 2.1 | 0.6 65 10 2.5 | 0.6 315 560 1700 2200 0.4 | 1.7 1.6 6.01 
352217 E 150 86 95 143 | 8.5 | 2.1 0.6 69 14 2.5 | 0.6 368 600 1700 2200 0.42 | 1.6 1.6 5.85 
351317 E 180 99 99 171 16.5 3 1 66 17 4 1 408 660 1400 2000 0.83 | 0.8 0.8 — 
352218 E 90 160 94 100 | 153 | 8.5 | 2.1 | 0.6 TI 14 2.5 | 0.6 440 720 1600 2200 |0.42 | 1.6 2.4 | 1.6 7.35 
352218 X2 160 95 100 | 152 | 9.5 | 2.1 | 0.6 78 10 2.5 | 0.6 358 630 1600 2200 /0.39| 1.7 | 2.6 | 1.7 7.46 
351318 E 190 | 103 | 104 | 181 | 16.5 3 1 70 17 4 1 455 738 1300 1900 /0.83 |08 1.2 0.8 — 
352219 E 95 170 | 100 | 107 | 163 | 8.5 | 2.5 1 83 14 3 1 492 835 1400 2000 | 0.42 | 1.6 | 2. 1.6 9. 04 
351319 E 200 | 109 | 109 | 189 |17.5 3 1 74 19 4 1 502 830 1300 1700 |10.83 |08 |1 0. 8 — 
352220 E 100 | 180 | 107 | 112 | 172 10 25 1 87 15 3 1 555 925 1400 1900 10.42 | 1.6 2. 1.6 10.7 
352220 X2 180 | 112 | 111 172 11 23 1 92 10 3 1 458 860 1400 1900 0.39 | 1.7 |2. 1.7 11.5 
351320 E 215 | 124 | 114 | 204 |21.5 3 1 81 22 4 1 602 1010 1100 1400 0.83 0.8 1.2 0.8 一 
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轴承 代号 0 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm ERER ns 计算 系数 Ga 
和 /kN MT min `! /kg 
d, D, a Ta T, r Tı W 
350000 型 d | D B, | j I G | b ; , C, Cor 脂 油 e Y IY XN _ 
min min min max max min mın EaR 
352221 E 105 190 115 117 182 10 2.5 1 95 15 3 1 618 1080 1300 1700 0.42 | 1.6 2.4 1.6 13.1 
352221 X2 190 118 116 181 12 2.3 1 96 12 3 1 532 982 1300 1700 0.4 1.7 2.5 1.7 13 
351321 E 225 127 119 213 22 3 1 83 21 4 l 640 1080 1100 1400 0.83 | 0.8 1.2 0.8 — 
352122 110 180 95 120 173 | 10.5 2 0.6 76 11 2 0.6 422 840 1300 1700 0.25 | 2.7 4 2.6 10 
352222 E 200 121 122 192 10 2.5 1 101 13 3 1 698 1210 1200 1600 0.42 | 1.6 2.4 1.6 15.5 
352222 X2 200 125 121 191 G PE E e 1 102 12 3 1 595 1120 1200 1600 0.39 | 1.7 2.6 ET 16. 4 
351322 E 240 137 124 226 25 3 1 87 23 4 1 752 1290 1000 1300 0.83 | 0.8 1.2 0.8 — 
352124 120 200 110 130 194 11 2 0.6 90 14 2 Ú. 6 508 910 1100 1500 0.3 2.2 3.3 2.2 12.6 
352224 E 215 132 132 206 [11.5 | 2.5 1 109 16 3 1 775 1360 1100 1400 0.44 | 1.6 2.3 1.5 18.9 
352224 X2 215 132 132 206 14 AS 1 106 12 23 1 698 1340 1100 1400 0. 41 1.6 2.5 1.6 19.1 
351324 E 260 148 134 246 26 3 1 96 24 4 1 862 1490 900 1200 0.83 | 0.8 1.2 0.8 一 
352926 X2 130 180 70 139 174 11 a 0.6 50 10 2 0.6 258 565 1200 1600 0.27 | 235 2 2.4 4. 88 
352026 X2 200 95 140 194 11 2.1 0.6 75 10 2.5 0.6 422 830 1100 1500 0.35 | 1.9 2.9 1.9 9.72 
352126 210 110 141 203 11 2 0.6 90 14 2 0.6 540 1000 1000 1400 0.26 | 2.6 3.8 2.5 12.9 
352226 E 230 145 144 221 14 3 1 19,571 17 4 t 895 1630 1000 1300 0.44 | 1.6 2.3 L 5 24.1 
352226 X2 230 150 142 222 16 3 1 120 12 4 1 700 1400 1000 1300 0.39 | 1.7 2.6 1.7 26. 2 
351326 E 280 156 147 263 28 4 J 100 24 8 1.1 968 1640 800 1100 0.83 | 0.8 下 0. 8 一 
352028 X2 140 210 95 150 204 11 2.1 0.6 75 12. 2.5 0.6 448 900 950 1300 37 | L8 AT 1.8 8.35 
352128 225 115 151 217 |13.5 | 2.1 1 90 15 2.5 i 560 1110 950 1300 0. 34 2 2 2 15; 3 
352228 E 250 153 154 240 14 3 1 125.5] 17 1 1050 1840 850 1100 0.44 | 1.6 2.3 | e 30.1 
352228 X2 250 158 153 241 16 1 128 12 1 985 1840 850 1100 0.33 | 2.1 z1 2 30. 6 
351328 E 300 168 157 283 30 4 1 108 28 5 1.1 1110 1940 700 1000 0.83 | 0.8 1.2 0.8 — 
352930 X2 150 210 80 159 204 10 A | 0.6 62 10 2.5 0.6 352 790 950 1300 0.27 | 2.5 3.7 2.4 9.32 
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轴承 代号 了 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm — x . 计算 系数 
350000 型 d | D |B, f A ka q i a a C, Cor Jš 油 e |Y | X | Y 4 

min min min max max min min a 
352130 150 | 250 | 138 | 13 | 242 | 14 21 1 1112 18 [25| 1 | 78 | 1560 | 850 | 1100 [031221 33 22| 25.8 
352230 E 270 | 164 | 164 | 256 17 3 | 1 [130/18 | 4 1 | 1170 | 2140 | 800 | 1100 |0.44|1.6 23 15 3.3 
352230 X2 270 | 172 | 164 | 260 | 18 3 | 1 |138 |12 | 4 | ı | 1070 | 2180 | 800 | HOO (0.39 1.7 26 17 | 38.9 
351330 E 320 | 178 | 167 | 302 | 32 | 4 | 1 |114 28 | 5 [1.1 | 1260 | 2250 | 67 | 90 |0.83|08 1.2 108 — 
352032 X2 160 | 240 | 115 | 171 | 234 13.5 25 1 |90 |12 | 3 | ı | 68 | 1260 | s850 | 1100 0.37|18 27 18 16.5 
352132 270 | 150 | 174 | 262 | 16 121 | 1 |120 18 |255 1 | 872 | 1720 | 80 | 1000 |0.36|19 28 18 | 28.2 
352232 E 290 | 178 | 174 | 276 | 17 3 | 1 |144]18 | 4 | ı | 1390 | 2840 | 700 | 1000 |0.44]1.6 |23 1.5 | 46.9 
352934 X2 170 | 230 | 82 |180 |223 |95 |21 06] 65 |10 [2.5 06] 39 | 922 | 850 | 1100 |0.28|24]36]23ļ 81 
352034 X2 260 | 120 | 183 252 [13.5125] 1 |95 |12 | 3 | 1 | 672 | 1460 | 80 | 1000 |0.31] 2.2 32 21 | 20.4 
352134 280 | 150 | 184 | 271 | 16 121 | 1 |120] 18 |25| 1 | 92 | 2000 | 750 | 950 |0.38]1.8 |26 1.7 | 35.6 
352234 E 310 | 192 | 188 | 296 | 20 | 4 | 1 |152] 20 | 5 [1.1 | 1580 | 3200 | 750 | 950 |0.44]|1.6 |23 15 | 58.2 
352936 X2 180 | 250 | 95 | 190 | 243 11.5 2.1 | 0.6 | 74 | 10 ]25 | 0.6 | 468 | 1080 | soo | 1000 037| 1.8 27 18 13 
352036 X2 280 | 134 | 191 | 272 | 14 25 | 1 | 10 |12 | 3 1 | 742 | 1540 | 750 | 90 |0.28 |24 36 24 28.5 
352136 300 | 164 | 196 | 287 | 16 125] 1 |134] 20 | 3 | ı | m00 | 2350 | 700 | 900 |0.26|2.6 3.8 26 | 39.9 
352236 X2 320 | 190 | 196 | 308 23.5 4 | 1 |145 12 | 5 | 1.1 | 1390 | 2770 | 60 | 850 |0.36|19 |28 18 | 51.5 
352236 E 320 | 192 | 198 | 306 | 20 | 4 | 1 |152] 20 | 5 [1.1 | 1620 | 3350 | 67 | 850 |0.45|15 22 15 | 63.8 
352938 X2 190 | 260 | 95 | 200 |253 | 11 |21 06] 7 |12 ]25 0.6 | 522 | 1270 | 750 | 90 [038] 1.8 26 1⁄7 13.3 
352038 X2 290 | 134 | 202 | 282 | 16 25 1 |104] 12 | 3 1 | 742 | 1540 | 70 | 90 |0.45|1.5 22 15 | 28.8 
352138 320 | 170 | 207 | 306 | 21 125 1 |130] 14 | 3 1 | 1160 | 2420 | 67 | 80 0322 32 |21| 52 
352238 E 340 | 204 | 208 | 326 | 22 | 4 | ı |160] 20 | 5 [1.1 | 1740 | 3350 | 60 | 80 |0.44|1.6 |23 1.5 | 69.8 
D FEER GB/T299 HE , MALETAS JEE” o A TAEA , AEA RAET RA ER FRR aJ)“ E”, 
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第 3 章 深 动 轴承 5-159 
3.8 成套 滚 针 轴承 
表 5.3-40 成套 滚 针 轴承 (摘自 GB/T 5801—2006) 
C f Ta 
—k< i! 
I T IL _— ww... 
RSSSSASNNSSSI 
swwwwwww< H CHU IH 
H HI _ Il WWW! RY 
SE “a 
NA6900 型 
(d=32mm) 
NA49 d=5~140mm 当量 动 载荷 P. = F. 
NA48 d=110 ~360mm 
NA69 d=12 ~100mm 当量 静 载 荷 Po =F, 
代号 含义 : 
NA 一 外 圈 有 双 挡 边 , 内 圈 无 挡 边 ”NK/ 一 外 圈 有 双 挡 边 , 内 圈 无 挡 边 ( 轻 系 列 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺寸 其他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
号 
/mm /mm /mm /kN /r ° min `! /g 
b, D, Ta r i wW 
NA 型 d D B.C Fy . C, Cor 脂 油 
min max max min == 
NA 4900 10 22 13 12 20 0.3 14 0.3 8. 60 9.2 15000 | 22000 24.3 
NA 4901 12 24 13 14 22 .3 16 0.3 9. 60 10.8 13000 | 19000 27.6 
NA 6901 24 22 14 22 3 16 0.3 16.2 21.5 13000 | 19000 | 46.9 
NA 4902 15 28 13 17 26 0.3 20 0.3 10. 2 12.8 10000 | 16000 35.9 
NA 6902 28 23 17 26 0.3 20 0.3 17.5 25:2 10000 | 16000 63.7 
NA 4903 17 30 13 19 28 0.3 22 0.3 11.2 14.5 9500 15000 39. 4 
NA 6903 30 23 19 28 0.3 22 0.3 19.0 28. 8 9500 15000 69. 9 
NA 4904 20 37 17 22 35 0.3 25 0.3 21.2 25.2 9000 14000 79.9 
NA 6904 37 30 22 35 0.3 25 0.3 35; 2 48.5 9000 14000 141 
NA 49/22 22 39 17 24 37 0.3 28 0.3 23.2 29.2 9000 13000 85.4 
NA 69/22 39 30 24 37 0.3 28 0.3 38.5 56.2 9000 13000 151 
NA 4905 25 42 17 27 40 0.3 30 0.3 24. 0 31.2 8000 12000 94.7 
NA 6905 42 30 27 40 0.3 30 0.3 40. 0 60.2 8000 12000 167 
NA 49/28 28 45 17 30 43 0.3 32 0.3 24.8 33.2 7500 11000 104 
NA 69/28 45 30 30 43 0.3 32 0.3 41. 64.2 7500 11000 183 
NA 4906 30 47 17 32 45 0.3 35 0.3 25.5 35.5 7000 10000 108 
NA 6906 47 30 32 45 0.3 35 0.3 42. 8 68.5 7000 10000 191 
NA 49/32 32 52 20 36 48 0.6 40 0.6 31.5 48.5 6300 9000 168 
NA 69/32 52 36 36 48 0.6 40 0.6 48.0 83.2 6300 9000 = 







































































5-160 第 5 篇 ” 轴 系 零件 与 轴承 
MERE 基本 尺寸 安装 尺 二 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
号 
/mm /mm /mm /kN AT ° min `! /g 
NA 型 D; D, Ta r wW 
d D BC Fy I C, Cor 脂 油 
NKI 型 Imin max max min = 
NA 4907 35 55 20 39 51 0.6 42 0.6 325 51.0 6000 8500 181 
NA 6907 53 36 39 51 0.6 42 0.6 49.5 87.2 6000 8500 = 
NKI 38/20| 38 53 20 40 51 :3 43 0.3 27. 50.8 5600 8000 136 
NKI 38/30 53 30 40 51 3 43 0.3 41. 86.5 5600 8000 205 
NA 4908 40 62 22 44 58 0.6 48 0.6 43. 66.2 5000 7000 240 
NA 6908 62 40 44 58 0.6 48 0.6 62. 108 5000 7000 一 
NKI 42/20| 42 57 20 44 55 0.3 47 0.3 29. 2 56.5 5000 7000 148 
NKI 42/30 57 30 44 53 0.3 47 0.3 44. 96. 2 5000 7000 223 
NA 4909 45 68 22 49 64 0.6 52 0.6 46.0 73.0 4800 6700 284 
NA 6909 68 40 49 64 0.6 52 0.6 67.2 118 4800 6700 = 
NA 4910 50 72 22 54 68 58 0.6 48.2 80. 0 4500 6300 287 
NA 6910 72 40 54 68 58 0.6 70. 2 128 4500 6300 = 
NA 4911 55 80 25 60 73 1 63 1 58.5 99. 0 4000 5600 416 
NA 6911 80 45 60 73 1 63 1 87. 8 168 4000 5600 — 
NA 4912 60 85 25 65 80 1 68 1 61. 108 3800 5300 448 
NA 6912 85 45 65 80 1 68 1 90. 182 3800 5300 一 
NA 4913 65 90 25 70 85 1 72 1 62.2 112 3600 5000 479 
NA 6913 90 45 70 85 1 72 1 93.2 188 3600 5000 一 
NA 4914 70 100 30 75 95 1 80 1 84. 0 152 3200 4500 762 
NA 6914 100 54 75 95 1 80 1 130 260 3200 4500 = 
NA 4915 TS 105 30 80 100 1 85 1 85.5 158 3000 4300 805 
NA 6915 105 54 80 100 1 85 1 130 270 3000 4300 — 
NA 4916 80 110 30 85 105 1 90 1 89. 0 170 2800 4000 852 
NA 6916 110 54 85 105 1 90 1 135 292 2800 4000 — 
NA 4917 85 120 35 91.5 |113.5 1 100 1.1 112 235 2400 3600 1280 
NA 6917 120 63 91.5 |113.5 1 100 1.1 155 365 2400 3600 一 
NA 4918 90 125 35 96.5 | 118.5 1 105 1.1 115 250 2200 3400 1340 
NA 6918 125 63 96.5 | 118.5 1 105 1.1 165 388 2200 3400 一 
NA 4919 95 130 35 101.5 | 123.5 1 110 1.1 120 265 2000 3200 1410 
NA 6919 130 63 101.5 | 123.5 1 110 1.1 172 412 2000 3200 = 
NA 4920 100 140 40 106.5 | 133.5 1 115 1.1 130 270 2000 3200 1960 
NA 6920 140 71 106.5 | 133.5 1 115 1.1 202 480 2000 3200 — 


















































































































































第 3 章 滚动 轴承 5-161 
MARE 基本 尺寸 安装 尺 二 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
号 
/mm /mm /mm /kN AT ° min `! /g 
NA 型 D | p, | r, ; W 
d D BC Fy . C, Cor 脂 油 
NKI 型 min max max min = 
NA 4822 110 140 30 115 135 1 120 1 93.0 210 2000 3200 1130 
NA 4922 150 40 116.5 | 143.5 1 125 1.1 138 295 1900 3000 2120 
NA 4824 120 150 30 125 145 1 130 1 96. 2 225 1900 3000 1220 
NA 4924 165 45 126.5 | 158.5 1 135 1.1 180 382 1800 2800 2910 
NA 4826 130 165 35 136.5 | 158.5 1 145 1.1 118 302 1700 2600 一 
NA 4926 180 50 138 172 1.5 150 1:5 202 460 1600 2400 3960 
NA 4828 140 175 35 146.5 | 168.5 1 155 Tal 122 320 1600 2400 1980 
NA 4928 190 50 148 182 1.5 160 Ls 210 488 1500 2200 4220 
NA 4830 150 190 40 156.5 | 183.5 1 165 Tl 152 395 1500 2200 2800 
NA 4832 160 200 40 166.5 | 193.5 1 175 1.1 158 418 1500 2200 2970 
NA 4834 170 215 45 176.5 | 208.5 1 185 i 192 520 1300 2000 4080 
NA 4836 180 225 45 186.5 | 218.5 1 195 1.1 198 552 1200 1900 4290 
NA 4838 190 240 50 198 232 1.5 210 15 230 688 1200 1800 5700 
NA 4840 200 250 50 208 242 1.5 220 1:5 235 725 1100 1700 5970 
3.9 推力 轴承 
表 5.3-41 单 向 推力 球 轴承 (摘自 GBZT301—1995) 
轴 向 当量 动 载荷 :P, = F, 
铀 向 当量 静 载荷 :Pu =F, 
最 小 轴 向 载 入 ”Fi = 
元 和 
A ( 1000 ) 
式 中 nn 一 转速 (+: min `! ) 
51000 型 
n was 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 极限 转速 质量 
轴承 代号 ey : 
/mm /mm /mm /kN Tr /r: min `! /kg 
d. D. fa d, D, r wW 
51000 型 | d Dp T ,| 6 G | A 脂 | M 
min | max | max | min | max | min = 
51104 20 | 35 | 10 29 26 0.3 21 35 0.3 14.2 24.5 0. 004 4800 6700 |0. 036 
51204 40 | 14 32 28 0.6 22 40 0.6 22, 2 3⁄7; 5 0.007 3800 5300 |0.075 
51304 47 | 18 36 31 1 22 47 1 35.0 39:8 0.016 3600 4500 0.15 
51105 25 | 42 | 11 35 32 0.6 26 42 0.6 15.2 30.2 0. 005 4300 6000 |0.055 
51205 47 | 15 38 34 0.6 27 47 0.6 27.8 50.5 0. 013 3400 4800 0. 11 
51305 52 | 18 41 36 1 27 52 1 35.5 61.5 0. 021 3000 4300 0. 17 
51405 60 | 24 46 39 1 27 60 1 35.3 89. 2 0. 044 2200 3400 0. 31 
51106 30 | 47 | 11 40 37 0.6 32 47 0.6 16.0 34.2 0. 007 4000 5600 |0. 062 
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5 - 162 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
(C) 
i ge 基本 尺寸 RR 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 极限 转速 质量 
轴承 代号 EAE 
/mm /mm /mm /kN 和 价 常 数 MT min `! /kg 
d, D, Po di D, r Ww 
51000 型 d D T . C, Coa A 脂 油 
min | max | max | min | max | min = 

51206 30 | 52 | 16 43 39 0.6 32 52 0.6 28.0 54.2 0.016 3200 4500 0. 13 
51306 60 | 21 48 42 ] 32 60 1 42.8 78.5 0.033 2400 3600 0.26 
51406 70 | 28 54 46 1 32 70 1 72.5 125 0. 082 1900 3000 0. 51 
51107 35 | 52 | 12 45 42 0.6 37 52 0.6 18.2 41.5 0.010 3800 5300 |0. 077 
51207 62 | 18 51 46 1 37 62 1 39.2 78.2 0. 033 2800 4000 0. 21 
51307 68 | 24 55 48 1 37 68 1 55.2 105 0. 059 2000 3200 0. 37 
51407 80 | 32 62 53 1 37 80 1.1 86. 8 155 0. 13 1700 2600 0.76 
51108 40 | 60 | 13 52 48 0.6 42 60 0.6 26. 8 62. 8 0.021 3400 4800 0.11 
51208 68 19 57 51 1 42 68 1 47.0 98. 2 0. 050 2400 3600 0. 26 
51308 78 | 26 63 55 1 42 78 1 69.2 135 0. 096 1900 3000 0. 53 
51408 90 | 36 70 60 1 42 90 1.1 112 205 0. 22 1500 2200 1. 06 
51109 45 | 65 14 57 53 0.6 47 65 0.6 27.0 66.0 0. 024 3200 4500 0. 14 
51209 73 | 20 62 56 1 47 73 1 47.8 105 0. 059 2200 3400 0. 30 
51309 85 | 28 69 61 1 47 85 1 75.8 150 0.13 1700 2600 0. 66 
51409 100 | 39 78 67 1 47 100 1.1 140 262 0. 36 1400 2000 1.41 
51110 50 | 70 | 14 62 58 0.6 52 70 0.6 27.2 69.2 0.027 3000 4300 0.15 
51210 78 | 22 67 61 1 52 78 1 48.5 112 0. 068 2000 3200 0.37 
51310 95 | 31 77 68 1 52 95 1.1 96. 5 202 0.21 1600 2400 0. 92 
51410 110 | 43 86 74 1.5 52 110 1.5 160 302 0. 50 1300 1900 1. 86 
51111 55 | 78 16 69 64 0.6 57 78 0.6 33.8 89.2 0.043 2800 4000 0. 22 
51211 90 | 25 76 69 1 57 90 1 67.5 158 0. 13 1900 3000 0. 58 
51311 105 | 35 85 75 1 57 105 1.1 115 242 0.31 1500 2200 1.28 
51411 120 | 48 94 81 1.5 57 120 1.5 182 355 0. 68 1100 1700 2.51 
51112 60 | 85 17 75 70 1 62 85 1 40. 2 108 0. 063 2600 3800 0. 27 
51212 95 | 26 81 74 1 62 95 1 73.5 178 0.16 1800 2800 0. 66 
51312 110 | 35 90 80 1 62 110 1.1 118 262 0.35 1400 2000 1.37 
51412 130 | 51 102 88 1.5 62 130 1.5 200 395 0. 88 1000 1600 3. 08 
51113 65 | 90 | 18 80 75 1 67 90 1 40.5 112 0.07 2400 3600 0.31 
51213 100 | 27 86 79 1 67 100 1 74.8 188 0. 18 1700 2600 0.72 
51313 115 | 36 95 85 1 67 115 1.1 115 262 0.38 1300 1900 1. 48 
51413 140 | 56 110 95 2 68 140 2 215 448 1. 14 900 1400 3.91 
51114 70 | 95 18 85 80 1 72 95 1 40. 8 115 0. 078 2200 3400 0. 33 
51214 105 | 27 91 84 1 72. 105 1 73:5 188 0. 19 1600 2400 0.75 
51314 125 | 40 103 92 1 72 125 1.1 148 340 0. 60 1200 1800 1. 98 
51414 150 | 60 118 102 2 73 150 2 255 560 1.71 850 1300 4. 85 
51115 75 100 19 90 85 1 77 100 1 48.2 140 0. 11 2000 3200 0. 38 
51215 110 | 27 96 89 1 77 110 1 74. 8 198 0. 21 1500 2200 0. 82 
51315 135 | 44 111 99 1:5 77 135 1:5 162 380 0. 77 1100 1700 2. 58 
51415 160 | 65 125 110 2 78 160 2 268 615 2. 00 800 1200 6. 08 
51116 80 |105 | 19 95 90 1 82 105 1 48.5 145 12 1900 3000 0. 40 
51216 115 | 28 101 94 1 82 115 1 83. 8 222 0. 27 1400 2000 0. 90 




































































第 3 章 滚动 轴承 5-163 
C) 
h ` 1 基本 尺寸 RR 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 极限 转速 质量 
轴承 代号 EAE 
/mm /mm /mm /kN 和 价 常 数 MT min `! /kg 
d. D. u di D, r Ww 
51000 型 d D T . C. Coa A 脂 油 
min | max | max | min | max | min = 
51316 80 |140 | 44 116 104 1S 82 140 1.5 160 380 0. 81 1000 1600 2. 69 
51416 170 | 68 133 117 | 2.1 83 170 | 2.1 292 692 2. 55 750 1100 7.12 
51117 85 |110 | 19 100 95 1 87 110 1 49.2 150 0.13 1800 2800 0.42 
51217 125 | 31 109 101 1 88 125 1 102 280 0.41 1300 1900 1.21 
51317 150 | 49 124 111 1.5 88 150 1.5 208 495 1.28 950 1500 3.47 
51417 180 | 72 141 124 | 2.1 88 177 | 2.1 318 782 3.24 700 1000 8.28 
51118 90 |120 | 22 108 102 1 92 120 1 65.0 200 0.21 1700 2600 0.65 
51218 135 | 35 117 108 1 93 135 1.1 115 315 0. 52 1200 1800 1.65 
51318 155 | 50 129 116 1:5 93 155 1.5 205 495 1. 34 900 1400 3. 69 
51418 190 | 77 149 131 2.1 93 187 | 2.1 325 825 3.71 670 950 9. 86 
51120 100 | 135 | 25 121 114 1 102 135 1 85.0 268 0. 37 1600 2400 0. 95 
51220 150 | 38 130 120 1 103 150 1.1 132 375 0.75 1100 1700 2.21 
51320 170 | 55 142 128 1:5 103 170 1:5 235 595 1. 88 800 1200 4. 86 
51420 210 | 85 165 145 | 2.5 103 | 205 3 400 1080 6. 17 600 850 13.3 
51122 110 | 145 | 25 131 124 1 112 145 1 87.0 288 0. 43 1500 2200 1. 03 
51222 160 | 38 140 130 1 113 160 1.1 138 412 0. 89 1000 1600 2. 39 
51322 190 | 63 158 142 2 113 187 2 278 755 2. 97 700 1100 7.05 
51422 230 | 95 181 159 | 2.5 113 | 225 3 490 1390 10.4 530 750 20.0 
51124 120 | 155 | 25 141 134 1 122 155 1 87.0 298 0. 48 1400 2000 1. 10 
51224 170 | 39 150 140 1 123 170 1.1 135 412 0. 96 950 1500 2. 62 
51324 210 | 70 173 157 | 2.1 123 | 205 | 2.1 330 945 4. 58 670 950 9. 54 
51424 250 | 102 | 196 174 3 123 | 245 4 412 1220 12.4 480 670 25.5 
51126 130 | 170 | 30 154 146 1 132 170 1 108 375 0. 74 1300 1900 1.70 
51226 190 | 45 166 154 1.5 133 187 1:5 188 575 1]. 75 900 1400 3.93 
51326 225 | 75 186 169 | 2.1 134 | 220 | 2.1 358 1070 5.91 600 850 11.7 
51426 270 | 110 | 212 188 3 134 | 265 4 630 2010 21.1 430 600 32.0 
51128 140 | 180 | 31 164 156 1 142 178 1 110 402 0. 84 1200 1800 1. 85 
51228 200 | 46 176 164 1:5 143 197 1.5 190 598 1. 96 850 1300 4.27 
51328 240 | 80 199 181 2.1 144 | 235 | 2.1 395 1230 7. 84 560 800 14.1 
51428 280 | 112 | 222 198 3 144 | 275 4 630 2010 22:2 400 560 32:2 
51130 150 | 190 | 31 174 166 1 152 188 1 110 415 0. 93 1100 1700 1.95 
51230 215 | 50 189 176 1.5 153 | 212 1.5 242 768 3. 06 800 1200 5.52 
51330 250 | 80 | 209 191 2.1 154 | 245 | 2.1 405 1310 8. 80 530 750 14.9 
51430 300 | 120 238 | 212 3 154 | 295 4 670 2240 27.9 380 530 38.2 
51132 160 | 200 | 31 184 176 1 162 198 1 110 428 1.01 1000 1600 2. 06 
51232 225 | 51 199 186 1.5 163 | 222 1.5 240 768 3.23 750 1100 5.91 
51332 270 | 87 | 225 | 205 | 2.5 164 | 265 3 470 1570 12.8 500 700 18.9 
51134 170 215 | 34 197 188 1 172 | 213 1.1 135 528 1. 48 950 1500 2.71 
51234 240 | 55 | 212 198 1:5 173 | 237 1.5 280 915 4. 48 700 1000 7.31 
51334 280 | 87 235 | 215 | 2.5 174 | 275 3 470 1580 13.8 480 670 22.5 



























































































































































5 - 164 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
ge 基本 尺寸 RR 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 | 最 小 载 极限 转速 质量 
轴承 代号 PON 
/mm /mm /mm /kN 和 价 常 数 MT min `! /kg 
d. D. u di D, r Ww 
51000 型 d D T . C. Coa A 脂 油 
min | max | max | min | max | min == 

51136 180 | 225 34 | 207 198 1 183 | 222 1.1 135 528 1. 56 900 1400 2.77 

51236 250 | 56 222 | 208 1.5 183 | 247 1.5 285 958 4.91 670 950 7. 84 

51336 300 | 95 | 251 229 | 2.5 184 | 295 3 518 1820 17.9 430 600 28.7 

51138 190 | 240 | 37 | 220 | 210 1 193 | 237 1.1 172 678 2.41 850 1300 3.61 

51238 270 | 62 | 238 | 222 2 194 | 267 2 328 1160 6. 97 630 900 10.5 

51338 320 | 105 | 266 | 244 3 195 | 315 4 608 2220 26.7 400 560 41.1 

51140 200 | 250 | 37 | 230 | 220 1 203 | 247 1.1 172 698 2. 60 800 1200 3.77 

51240 280 | 62 | 248 | 232 2 204 | 277 2 332 1210 7-59 600 850 11.0 

51340 340 | 110 | 282 | 258 3 205 | 335 4 600 2220 28.0 360 500 44.0 

轴 向 当量 动 载荷 
P. =F. 
轴 向 当量 静 载荷 
Po =F, 
52000 型 
轴承 基本 尺寸 RR 其 他 尺寸 基本 额定 | 最 小 载 ， 极限 转速 | 质量 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN | 荷 常数 | /r. min! | /kg 
52000 d, | Dı d, D, z n Ñ w 
d D T, Ta Tia B : C, Coa A 脂 油 

型 max | min min | max min min = 
52202| 10 | 32 | 22 15 | 22 0.6 0.3 17 32 5 0.6 | 0.3 | 16.5 | 24.8 | 0.003 | 4800 | 6700 |0. 08 
52204 15 | 40 | 26 | 20 | 28 (0.6 0.3 | 22 40 6 0.6 | 0.3 |22.2 | 37.5 | 0.007 | 3800 | 5300 |0.15 
52405 60 | 45 | 25 | 39 1 .6| 27 60 11 1 0.6 |55.5 | 89.2 | 0.044 | 2200 | 3400 |0.61 
52205 20 | 47 | 28 | 25 | 34 0.6 0.3 27 47 7 0.6 | 0.3 |27.8 | 50.5 | 0.013 | 3400 | 4800 0.21 
52305 52 | 34 | 25 | 36 1 3-27 52 8 1 0.3 |35.5 | 61.5 | 0.021 | 3000 | 4300 0.32 
52406 70 | 52 | 30 | 46 1 .6 | 32 70 12 1 0.6 |72.5 | 125 | 0.082 | 1900 3000 |0. 97 
52206| 25 | 52 | 29 | 30 | 39 0.6 0.3 | 32 52 7 0.6 | 0.3 |28.0 | 54.2 | 0.016 | 3200 | 4500 |0. 24 
52306 60 | 38 | 30 | 42 1 0.3- | 32 60 9 1 0.3 |42.8 78.5 0.033 2400 | 3600 0.47 
52407 80 | 59 | 35 | 53 1 0.6 | 37 80 14 1.1 | 0.6 | 86.8 155 | 0.13 | 1700 | 2600 1.41 
52207 | 30 | 62 | 34 | 35 | 46 1 0.3 | 37 62 8 1 0.3 |39.2 | 78.2 | 0.033 | 2800 | 4000 0.41 
52307 68 | 44 | 35 | 48 1 0.3 | 37 68 10 1 0.3 |55.2 | 105 | 0.059 | 2000 | 3200 |0. 68 
52208 68 | 36 | 40 | 51 1 0.6 | 42 68 9 1 0.6 |47.0 | 98.2 | 0.050 | 2400 | 3600 |0. 53 
52308 78 | 49 |40 |55 1 0.6 | 42 78 12 1 0.6 | 69.2 | 135 | 0.098 | 1900 | 3000 1.03 
52408 90 | 65 | 40 | 60 1 0.6 | 42 90 15 1.1 | 0.6 112 | 205 | 0.22 | 1500 | 2200 | 1.94 
52209| 35 | 73 | 37 | 45 | 56 1 0.6 4 73 9 1 0.6 | 47.8 | 105 | 0.059 2200 | 3400 |0. 59 

























































































第 3 章 滚动 轴承 5 - 165 
( 续 ) 

轴承 基本 尺 二 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 “最 小 载 | 极限 转速 | 质量 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN | 荷 常数 | /rr. min `! /kg 

52000 d, |D. d, D, r n Ñ w 

d D T, Ta Tla B z C, Coa A 脂 油 

型 max | min min | max min min 
52309 35 | 85 | 52 | 45 | 61 1 06 4 85 12 1 0.6 |75.8 | 150 | 0.13 1700 2600 1.25 
52409 100 72 | 45 | 67 1 06 4 100 17 1.1 | 0.6 140 | 262 | 0.36 | 1400 | 2000 |2. 64 
52210 40 | 78 | 39 | 50 | 61 1 0.6 | 52 78 9 1 0.6 |48.5 | 112 | 0.068 2000 | 3200 |0. 69 
52310 95 | 58 | 50 | 68 1 0.6 | 52 95 14 1.1 | 0.6 | 96.5 | 202 | 0.21 | 1600 2400 | 1.76 
52410 110 | 78 | 50 | 74 1.5 06 52 110 18 1.5 | 0.6 160 | 302 | 0.50 | 1300 | 1900 3.40 
52211 45 | 90 | 45 | 55 | 69 1 0.6 | 57 90 10 1 0.6 |67.5 | 158 | 0.13 | 1900 3000 | 1.17 
52311 105 | 64 | 55 | 75 1 0.6 | 57 105 15 1.1 | 0.6 115 | 242 | 0.31 | 1500 2200 2.38 
52411 120 | 87 | 55 | 81 11.5 10.6 1 57 120 20 1.5 | 0.6 182 | 355 | 0.68 | 1100 | 1700 4.54 
52212| 50 | 95 | 46 | 60 | 74 1 0.6 | 62 95 10 1 0.6 |73.5 | 178 | 0.16 | 1800 2800 1.21 
52312 110 | 64 | 60 | 80 1 0.6 | 62 110 15 1.1 | 0.6 118 | 262 | 0.35 | 1400 | 2000 2.54 
52412 130 | 93 | 60 | 88 1.5 06 62 130 21 1.5 | 0.6 | 200 | 395 | 0.88 | 1000 | 1600 5.58 
52413 140 | 101 | 65 | 95 2 68 140 23 2 1 215 | 448 1.14 | 900 | 1400 |7.07 
52213 55 | 100 | 47 | 65 | 79 1 0.6 | 67 100 10 1 0.6 |74.8 | 188 | 0.18 1700 | 2600 1.32 
52313 115 | 65 | 65 | 85 1 0.6 | 67 115 15 1.1 | 0.6 115 | 262 | 0.38 | 1300 | 1900 |2.72 
52214 105 | 47 | 70 | 84 1 1 72 105 10 1 1 73.5 | 188 | 0.19 | 1600 | 2400 | 1.42 
52314 125 | 72 | 70 | 92 1 1 72 125 16 1.1 1 148 | 340 | 0.60 | 1200 | 1800 3.64 
52414 150 | 107 | 70 |102 | 2 1 73 150 24 2 1 255 | 560 1.71 850 | 1300 | 8.71 
52215 60 |110 | 47 | 75 | 89 1 1 T9: 110 10 1 1 74.8 | 198 | 0.21 | 1500 2200 1.50 
52315 135 | 79 | 75 | 9 1.5 1 77 135 18 1.5 1 162 | 380 | 0.77 1100 | 1700 4.72 
52415 160 | 115 | 75 |110 | 2 1 78 160 26 2 1 268 | 615 | 2.00 | 800 | 1200 |10.7 
52216 65 |115 | 48 | 80 | 94 1 1 82 115 10 1 1 83.8 | 222 | 0.27 | 1400 | 2000 1.63 
52316 140 | 79 | 80 |104 1.5 1 82 140 18 1.5 1 160 | 380 | 0.81 | 1000 | 1600 |4. 92 
52416 170 | 120 | 80 |117 | 2.1 1 83 170 27 2.1 1 292 | 692 | 2.55 | 750 | 1100 12.5 
52417 180 | 128 | 85 | 124 |2.1 1 88 |179.5| 29 2.1 1.1 318 | 782 | 3.24 | 700 | 1000 |14.8 
52217 70 |125 | 55 | 85 |109 1 1 88 125 12 1 1 102 | 280 | 0.41 | 1300 | 1900 2.27 
52317 150 | 87 | 85 |114 1.5 1 88 150 19 1:5 1 208 | 495 1.28 | 950 | 1500 6.26 
52418 190 | 135 | 90 |131 2.1 1 93 |189.5| 30 2.1 1.1 325 | 825 | 3.71 670 | 950 |17.3 
52218 75 |135 | 62 | 90 |108 1 1 93 135 14 .1 1 115 | 315 | 0.52 | 1200 | 1800 3.05 
52318 155 | 88 | 90 |116 | 1.5 1 93 155 19 1:5 1 205 | 495 34 | 900 | 1400 6.56 
52420 80 |210 | 150 | 100 | 145 | 2.5 1 103 [209.5] 33 3 1.1 | 400 |1080 | 6.17 | 600 | 850 23.5 
52220. 85 |150 | 67 |100 | 120 1 1 103 150 15 .1 1 132 | 375 | 0.75 1100 | 1700 4.03 
52320 170 | 97 |100 | 128 | 1.5 1 103 170 21 1.5 1 235 | 595 1.88 | 800 | 1200 8.62 
52422| 90 |230 | 166 | 110 | 159 | 2.5 1 113 | 229 37 3 1.1 | 490 |1390 | 10.4 | 530 | 750 33.0 
52222| 95 |160 | 67 |110 |130 1 1 113 160 15 1.1 1 138 | 412 | 0.89 | 1000 | 1600 |4. 38 
52322 190 | 110 | 110 | 142 | 2 1 113 |189.5| 24 2 1 278 | 755 | 2.97 | 700 | 1100 12.4 




























































































5 - 166 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
轴承 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 “最 小 载 | 极限 转速 | 质量 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN | 荷 常数 | /rr. min `! /kg 
52000 d, |D. d, D, r n Ñ w 
d D T, Ta Tia B : C, Coa A 脂 油 
型 max | min min | max min min ksi 
52224 100 | 170 | 68 |120 |140 | 1 1 123 170 15 1.1 1.1 135 | 412 | 0.96 | 950 | 1500 |4.82 
52324 210 | 123 | 120 | 157 | 2.1 1 123 [209.5] 27 2.1 1.1 | 330 | 945 | 4.58 | 670 | 950 |17.1 
52426 270 | 192 | 130 | 188 | 3 2 134 | 269 42 4 2 630 |2010 | 21.1 | 430 | 600 |55.0 
52226 110 | 190 | 80 |130 | 154 | 1.5 1 133 |189.5| 18 1.5 | f.l 188 | 575 1.75 | 900 | 1400 7.36 
52326 225 | 130 | 130 | 169 | 2.1 1 134 | 224 30 2.1 1.1 | 358 | 1070 | 5.91 | 600 | 850 20.8 
52428 280 | 196 | 140 | 198 | 3 2 144 | 279 44 4 2 630 |2010 | 22.2 | 400 | 560 |61.2 
52228 | 120 | 200 | 81 |140 | 164 | 1.5 1 143 |199.5| 18 1.5 | 1.1 190 | 598 1.96 | 850 | 1300 7.80 
52328 240 | 140 | 140 | 181 | 2.1 1 144 | 239 31 2.1 1.1 | 395 | 1230 | 7.84 | 560 | 800 25.0 
52430 300 | 209 | 150 |212 | 3 2 154 | 299 46 4 2 670 |2240 | 27.9 | 380 | 530 |68.1 
52230 130 | 215 | 89 | 150 | 176 | 1.5 1 153 |214.5| 20 1.5 | 1.1 | 242 | 768 | 3.06 | 800 | 1200 10.3 
52330 250 | 140 | 150 | 191 | 2.1 1 154 | 249 31 2.1 1.1 | 405 |1310 | 8.80 | 530 | 750 26.4 
52232 | 140 | 225 | 90 |160 | 186 | 1.5 1 163 |224.5| 20 1.5 | 1.1 | 240 | 768 | 3.23 | 750 |1100 | 10.9 
52332 270 | 153 | 160 | 205 | 2.5 1 164 | 269 33 3 1.1 | 470 |1570 | 12.8 | 500 | 700 33.6 
52234 150 | 240 | 97 |170 | 198 | 1.5 1 173 |239.5| 21 1.5 | 1.1 | 280 | 915 | 4.48 | 700 | 1000 13.4 
52334 280 | 153 | 170 | 215 | 2.5 1 174 | 279 33 3 1.1 | 470 |1580 | 13.8 | 480 | 670 |15.0 
52236 250 | 98 | 180 |208 | 1.5] 2 183 | 249 21 1.5 2 285 | 958 | 4.91 | 670 | 950 |14.6 
52336 300 | 165 | 180 | 229 |2.5| 2 184 | 299 37 3 2 518 | 1820 | 17.9 | 430 | 600 |49.0 
52238 | 160 | 270 | 109 | 190 | 222 | 2 2 194 | 269 24 2 2 328 | 1160 | 6.97 | 630 | 900 19.5 
52240 170 | 280 | 109 | 200 | 232 | 2 2 204 | 279 24 2 2 332 | 1210 | 7.59 | 500 | 850 20.4 
表 5.3-43 ”推力 调 心 滚 子 轴 承 ( 摘 自 GB/T 5859—2008) 







































































轴 向 当量 动 载荷 : 



































da `4 F <0.55F, 时 ,P, =F. +1.2F, 
: 轴 向 当量 静 载荷 : 
a 
当 F <0.55F, 时 ,Po0, =F. +2.7F, 
N Eeh e ERAT : 
e Co cp >18F +A 
Da 1000 ~. amin > 二 (o) 
29000 型 安装 尺寸 式 中 n 一 转速 (r + min `! ) 
当 F, >0.55F, 时 ,不 适用 
轴承 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 “| 最 小 载 | 极限 转速 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN 荷 常 数 | /r . min `! 
29000 d. D. pa d, D, B r 
d D T . C H i C, Coa A 油 
型 min | max | max | max max min min 
29412 60 |130 | 42 | 90 1011.5 89 123 15 20 38 1.5 319 897 0. 086 2400 
29413 65 |140 45 |100 |115 2 96 133 16 21 42 2 371 1048 | 0.118 2200 
29414 70 |150 | 48 |105 |124 2 103 142 17 23 44 2 416 1198 | 0.155 2000 



















































































第 3 章 滚动 轴承 5-167 
(22) 
轴承 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 “| 最 小 载 | 极限 转速 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN 荷 常数 | 他 . min ` 
29000 d, D. |r, | d D, B r : 
d| DIT i C H U (Q, Coa A 油 
型 min max max max max min min 
29415 | 75 |160 | 51 |115 1132 | 2 |10 | 152 | 18 | 24 | 47 2 468 | 1367 | 0.21 1900 
29416 | 80 |170 | 54 |120 | 141 |2.1 | 117 | 162 | 19 | 26 | 50 | 2.1 | 532 | 1563 |0.263 1800 
29317 | 85 |150 | 39 |115 |129 | 1.5 | 114 |143.5| 13 19 | 50 | 1.5 | 326 | 1037 |0.105 2200 
29417 180 | 58 |130 |150 | 2.1 | 125 | 170 | 21 | 28 | 54 | 2.1 | 582 | 1708 |0.304 1700 
29318 | 90 |155 | 39 |118 |135 | 1.5 | 117 |148.5| 13 19 | 52 |1.5 | 335 | 1089 0.116 2200 
29418 190 | 60 |135 |158 | 2.1 | 132 | 180 | 22 | 29 | 56 .1 | 642 | 1904 0.392 1600 
29320 |100 |170 | 42 |132 |148 | 1.5 | 129 | 163 | 14 |20.8| 58 | 1.5 | 390 | 1284 |0.166 2000 
29420 210 | 67 150 | 175 | 2.5 | 146 | 200 | 24 | 32 | 62 3 778 | 2343 | 0.588 1400 
29322 |110 |190 | 48 |145 1165 | 2 | 143 | 182 | 16 | 23 | 64 2 487 | 1625 | 0.279 1800 
29422 230 | 73 165 | 192 | 2.5 | 162 | 220 | 26 | 35 | 69 3 923 | 2854 | 0.724 1300 
29324 |120 |210 | 54 |160 |182 | 2.1 | 159 | 200 | 18 | 26 | 70 | 2.1 | 620 | 2066 | 0.44 1600 
29424 250 | 78 |180 |210 | 3 | 174 | 236 | 29 | 37 | 74 4 | 1074 | 3308 0.933 1200 
29326 |130 |225 | 58 |170 | 195 | 2.1 | 171 | 215 | 19 | 28 | 76 | 2.1 | 663 | 2235 |0.543 1500 
29426 270 | 85 195 |227 | 3 | 189 | 255 | 31 | 4 81 4 | 1249 | 3918 | 1.64 1100 
29328 |140 |240 | 60 |185 |208 | 2.1 | 183 | 230 | 20 | 29 | 82 | 2.1 | 719 | 2539 | 0.71 1400 
29428 280 | 85 |205 |237 | 3 | 199 | 268 | 31 | 41 86 4 | 1288 | 4133 | 1.796 1000 
29330 |150 |250 | 60 |195 |220 | 2.1 | 194 | 240 | 20 | 29 | 87 | 2.1 | 781 | 2753 |0.774 1300 
29430 300 | 90 |220 |253 | 3 | 214 | 285 | 32 | 44 | 92 4 | 1452 | 4680 2.285 950 
29332 |160 |270 | 67 |210 |236 | 2.5 | 208 | 260 | 23 | 32 | 92 3 927 | 3253 | 1.063 1200 
29432 320 | 95 |230 |271 | 4 | 229 | 306 | 34 | 45 | 99 5 1589 | 5315 | 2.969 900 
29334 |170 |280 | 67 |220 |247 | 2.5 | 216 | 270 | 23 | 32 | 96 3 940 | 3358 | 1.16 1100 
29434 340 | 103 | 245 |288 | 4 | 243 | 324 | 37 | 50 | 104 | 5 1878 | 6265 | 4.015 850 
29336 |180 |300 | 73 |235 |263 | 2.5 | 232 | 290 | 25 | 35 | 103 | 3 1111 | 4056 | 1.628 1000 
29436 360 | 109 | 260 |305 | 4 | 255 | 342 | 39 | 52 | 110 | 5 | 2056 | 6867 |4.936 750 
29338 |190 |320 | 78 |250 |281 | 3 | 246 | 308 | 27 | 38 | 110 | 4 | 1301 | 4861 |2.294 900 
29438 380 | 115 | 275 |322 | 4 | 271 | 360 | 41 | 55 | 117 | 5 | 2297 | 7774 |6.228 700 
29240 |200 |280 | 48 |235 |258 | 2 | 236 271 | 15 | 24 |108 | 2 612 | 2518 |0.759 1400 
29340 340 | 85 |265 |298 | 3 | 261 | 325 | 29 | 41 | 116 | 4 1430 | 5181 |2.827 900 
29440 400 | 122 | 290 |338 | 4 | 286 | 380 | 43 | 58 | 122 | 5 | 2483 | 8368 |7.588 700 
29244 |220 |300 | 48 |260 |277 | 2 | 254 | 292 | 15 | 24 |117 | 2 634 | 2705 |0.749 1300 
29344 360 | 85 |285 |316 | 3 | 280 | 345 | 29 | 41 |125 | 4 | 1524 | 5661 | 3.21 850 
29444 420 | 122 |310 |360 | 5 | 308 | 400 | 43 | 59 | 132 2588 | 8990 | 8.583 670 





















































5-168 第 5 篇” 轴 系 零件 与 轴承 
































( 续 ) 
轴承 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 “| 最 小 载 | 极限 转速 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN 和 荷 常数 | Zr + min ` 

29000 d, | D, T, di D, B r 
d D T . C H . C, Coa A 油 
型 min | max | max | max | max | min min 
29248 240 | 340 | 60 |285 |311 |2.1 | 283 | 330 19 30 130 | 2.1 915 3951 | 1.483 1100 
29348 380 | 85 |300 |337| 3 300 | 365 29 41 135 4 1583 | 6014 | 3.569 800 
29448 440 | 122 | 330 | 381 5 326 | 420 43 59 142 6 2725 | 9771 | 9.656 630 


29252 260 | 360 | 60 305 |331 | 2.1 | 302 | 350 19 30 139 | 2.1 944 4207 | 1.754 1000 
29352 420 | 95 330 |372 | 4 329 | 405 32 45 148 5 1940 | 7716 | 6.073 750 
29452 480 | 132 | 360 | 419 | 5 357 | 460 48 64 154 6 3247 | 11930 | 14. 45 600 


29256 280 | 380 | 60 325 | 351 | 2.1 | 323 | 370 19 30 150 | 2.1 954 4348 | 1.855 950 
29356 440 | 95 350 |394 | 4 348 | 423 32 46 158 5 2023 | 8207 | 6.782 670 
29456 520 | 145 | 390 | 446 | 5 387 | 495 52 68 166 6 3753 | 13794 | 20. 73 530 


29260 300 | 420 | 73 |355 |386 |2.5 | 353 | 405 21 38 162 3 1340 | 6057 | 3.43 900 
29360 480 | 109 | 380 | 429 | 4 379 | 460 37 50 168 5 2554 | 10396 | 10.2 630 
29460 540 | 145 | 410 |471 | 5 402 | 515 52 70 175 6 3895 | 14689 | 22. 95 480 


注 :C 为 参考 尺寸 。 
3.10 滚动 轴承 附件 及 滚动 轴承 座 


3.10.1 滚动 轴承 附件 ( 紧 定 套 BHE EIEI) 
表 5$.3-44 ” 紧 定 套 (摘自 JBZT 7919. 2 一 1999 ) 
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本 紧 定 套 适 用 于 安装 锥 孔 ( 锥 度 为 1: 12 ) 轴 承 于 无 






































轴 肩 的 圆柱 形 轴 上 
质量 /kg 组 成 零件 

w , 1 EIN 
KEB dı d d, B, B, G KREWE | 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫圈 
H202 12 15 25 19 6 M15 x1 一 A202 KM02 MB02 
H302 25 22 6 MI5x1 一 A302 KM02 MB02 
H2302 25 25 6 M15 x1 一 A2302 KM02 MB02 
H203 14 17 28 20 6 MI7x1 = A203 KM03 MB03 
H303 28 24 6 MI7x1 一 A303 KM03 MB03 
H2303 28 27 6 MI17 x1 一 A2303 KM03 MB03 
H204 17 20 32 24 7 M20 x1 一 A204 KM04 MB04 
H304 32 28 7 M20 x 1 一 A304 KM04 MB04 






























































第 3 章 滚动 轴承 5-169 
(2) 
wW ` " 下 站 
紧 定 套 d, d d, b, B, G 紧 定 衬 套 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫 图 
H2304 17 20 32 31 7 M20 x1 — A2304 KM04 MB04 
H205 20 25 38 26 8 M25 x1.5 0.070 A205 KM05 MB05 
H305 38 29 8 M25 x1,5 0.075 A305 KM05 MB05 
H2305 38 35 8 M25 x1.5 — A2305 KM05 MB05 
H206 25 30 45 27 8 M30 x1.5 0.10 A206 KM06 MB06 
H306 45 31 8 M30 x1.5 0.11 A306 KMO6 MB06 
H2306 45 38 8 M30 x1.5 — A2306 KM06 MB06 
H207 30 35 52 29 9 M35 x1.5 0.13 A207 KM07 MB07 
H307 52 35 9 M35 x1.5 0.14 A307 KM07 MB07 
H2307 52 43 9 M35 x1.5 17 A2307 KM07 MB07 
H208 35 40 58 3I 10 M40 x1.5 Ú. 17 A208 KM08 MB08 
H308 58 36 10 M40 x 1.5 0.19 A308 KM08 MB08 
H2308 58 46 10 M40 x1.5 0.22 A2308 KM08 MB08 
H209 40 45 65 33 Il M45 x1.5 0.23 A209 KM09 MB09 
H309 65 39 11 M45 x1.5 0.25 A309 KMO9 MB09 
H2309 65 50 1 M45 x1.5 0.28 A2309 KMO9 MB09 
H210 45 50 70 35 12 MSO x1.5 0.27 A210 KMI10 MB10 
H310 70 42 12 M50 x1.5 0.30 A310 KM10 MB10 
H2310 70 55 12 M50 x1.5 36 A2310 KM10 MB10 
H211 50 55 75 37 12 M55 x2 0.31 A211 KMI11 MB11 
H311 Ta 45 T2 M55 x2 0.42 A311 KMI11 MB11 
H2311 Ta 59 12 M55 x2 0.42 A2311 KMI11 MB11 
H212 55 60 80 38 13 M60 x 2 35 A212 KM12 MB12 
H312 80 47 13 M60 x2 0.39 A312 KM12 MB12 
H2312 80 62 13 M60 x2 0.48 A2312 KM12 MB12 
H213 60 65 85 40 14 M65 x2 0.40 A213 KM13 MB13 
H313 85 50 14 M65 x2 0.46 A313 KM13 MB13 
H2313 85 65 14 M65 x2 Mea A2313 KM13 MB13 
H214 70 92 41 14 M70 x2 — A214 KM14 MB14 
H314 92 52 14 M70 x2 — A314 KM14 MB14 
H2314 92 68 14 M70 x2 0. 90 A2314 KM14 MB14 
H215 65 75 98 43 15 M75 x2 0.71 A215 KM15 MB15 
H315 98 55 15 M75 x2 0.83 A315 KM15 MB15 
H2315 98 73 15 M75 x2 1: 05 A2315 KM15 MB15 
H216 70 80 105 46 17 M80 x2 0.88 A216 KM16 MB16 
H316 105 59 17 M80 x2 1.00 A316 KM16 MB16 

































































5-170 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
wW y g ale 
KEE 4, d d, B; B, G H 紧 定 衬 套 | 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫圈 
H2316 105 78 17 M80 x2 1.30 A2316 KM16 MB16 
H217 75 85 110 50 18 M85 x2 1.00 A217 KM17 MB17 
H317 110 63 18 M85 x2 1.20 A317 KM17 MB17 
H2317 110 82 18 M85 x2 1.45 A2317 KM17 MB17 
H218 80 90 120 52 18 M90 x2 1.20 A218 KM18 MB18 
H318 120 65 18 M90 x2 1.35 A318 KM18 MB18 
H2318 120 86 18 M90 x2 1.70 A2318 KM18 MB18 
H219 85 95 125 55 19 M95 x2 1.35 A219 KM19 MB19 
H319 125 68 19 M95 x2 1.55 A319 KM19 MB19 
H2319 125 90 19 M95 x2 1.90 A2319 KM19 MB19 
H220 90 100 130 58 20 M100 x2 1.50 A220 KM20 MB20 
H320 130 71 20 M100 x2 1.70 A320 KM20 MB20 
H3120 130 76 20 M100 x2 == A3120 KM20 MB20 
H2320 130 97 20 M100 x2 2.15 A2320 KM20 MB20 
H221 95 105 140 60 20 M105 x2 1.70 A221 KM21 MB21 
H321 140 74 20 M105 x2 1.95 A321 KM21 MB21 
H222 100 110 145 63 21 M110 x2 1.90 A222 KM22 MB22 
H322 145 TI 21 M110 x2 2.20 A322 KM22 MB22 
H3122 145 81 21 M110 x2 — A3122 KM22 MB22 
H2322 145 105 21 M110 x2 2.75 A2322 KM22 MB22 
H3024 110 120 145 72 22 M120 x2 1.95 A3024 KML24 MBL24 
H3124 155 88 22 M120 x2 2.65 A3124 KM24 MB24 
H2324 155 112 22 M120 x2 3.20 A2324 KM24 MB24 
H3026 115 130 155 80 23 M130 x2 2.85 A3026 KML26 MBL26 
H3126 165 92 23 M130 x2 3.65 A3126 KM26 MB26 
H2326 165 121 23 M130 x2 4.60 A2326 KM26 MB26 
H3028 125 140 165 82 24 M140 x2 3.15 A3028 KMIL28 MBL28 
H3128 180 97 24 M140 x2 4.35 A3128 KM28 MB28 
H2328 180 131 24 M140 x2 5.55 A2328 KM28 MB28 
H3030 135 150 180 87 26 M150 x2 3.90 A3030 KML30 MBL30 
H3130 195 111 26 M150 x2 5.50 A3130 KM30 MB30 
H2330 195 139 26 M150 x2 6.60 A2330 KM30 MB30 
H3032 140 160 190 93 28 M160 x3 5.20 A3032 KML32 MBL32 
H3132 210 119 28 M160 x3 7.65 A3132 KM32 MB32 
H2332 210 147 28 M160 x3 9.15 A2332 KM32 MB32 
H3034 150 170 200 101 29 M170 x3 6.00 A3034 KML34 MBL34 




























































































第 3 章 滚动 轴承 5-171 
(2) 
W y 2 I< 到 站 
紧 定 套 d, d d, B, B, G _ 紧 定 衬 套 | 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫圈 
H3134 150 170 220 122 29 M170 x3 8.40 A3134 KM34 MB34 
H2334 220 154 29 M170 x3 10.0 A2334 KM34 MB34 
H3036 160 180 210 109 30 M180 x3 6.85 A3036 KML36 MBL36 
H3136 230 131 30 M180 x3 9.50 A3136 KM36 MB36 
H2336 230 161 30 M180 x3 11.0 A2336 KM36 MB36 
H3038 170 190 220 112 31 M190 x3 7.45 A3038 KM138 MBL38 
H3138 240 141 31 M190 x3 11.0 A3138 KM38 MB38 
H2338 240 169 31 M190 x3 12.5 A2338 KM38 MB38 
表 5.3-45 RHA (3 F JB/T 7919. 1 一 1999) 









































退 卸 衬 套 适 用 于 将 锥 孔 ( 锥 度 为 1: 12 或 1:30) 轴 承 安装 于 











圆柱 形 轴 上 。 轴 承 安 装 于 紧 靠 轴 
































肩 处 , 退 全 衬 套 被 压 入 轴承 内 


孔 , 直 到 轴承 径 向 游 阶 减 小 到 合适 值 为 止 。 拆 邱 轴 承 时 ,拧紧 



































螺母 使 退 卸 衬 套 退 出 
本 代号 N F 质量 全 
基本 代号 /mm 质 > Ë NOJHWEEF 
Emma | d | d ` B, | D, D’ |a b | f r G 代号 
max = 
AH208 35 40 25 27 41.50 41 9 6 2 0 M45 x1 — KM09 
AH308 29 32 41.92 41.0 9 6 2 0 M45 x1 0.09 KM09 
AH2308 40 43 42.75 42.0 10 7 2 0 M45 x1 0. 128 KM09 
AH209 40 45 26 29 46.67 46.0 9 6 2 M50 x1 — KM10 
AH309 31 34 47.08 46.5 9 6 2 M50 x1 0.109 KM10 
AH2309 44 47 48. 08 47.5 10 fi 2 0 M50 x1 0.164 KM10 
AH210 45 50 28 31 51.15 Sl. 10 7 2 0 M55 x2 — KMI11 
AH310 35 38 82.33 SL 5 10 7 2 M55 x2 0.137 KMI11 
AH2310 50 53 53.50 52.0 12 9 2 M55 x2 0.209 KMI11 
AH211 50 55 29 32 56. 83 56.0 10 7 3 0 M60 x2 — KM12 
AH311 37 40 57.50 56.5 10 fi 3 0 M60 x2 0.161 KM12 
AH2311 54 57 58.67 57. 13 10 3 0 M60 x2 0.253 KM12 
AH212 a3 60 32 35 62. 00 615 11 8 3 M65 x2 — KM13 
AH312 40 43 62. 67 1 e 11 8 3 M65 x 2 0.189 KM13 
AH2312 58 61 63.92 62.0 14 11 3 0 M65 x 2 0.297 KM13 
AHX213 60 65 32.5 36 67. 08 66.5 11 8 3 1 M70 x2 — KM14 
AHX313 42 45 67. 83 67. 11 8 3 1 M70 x2 0.253 KM14 
AHX2313 61 64 69. 08 68.5 15 12 3 1 M70 x2 0.395 KM14 






















































































5 - 172 第 5 篇 ” 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
基本 代号 5 R 寸 /mm 配 用 螺母 
ae | da a > |B| D D a b | fir G 代号 
max = 
AHX214 65 | 70 33.5| 37 7217 | 71.5 | 11 8 3 1 M75 x2 KM15 
AHX314 4 | 47 | 73.0 | 725 | 11 8 3 1 M75 x2 0.28 KM15 
AHX2314 64 | 68 7442 | 73.5 | 15 | 12 | 3 1 M75 x2 0.466 KM15 
AHX215 70 | 75 |34.5| 38 77.25 | 76.5 | 11 8 3 1 M80 x2 = KM16 
AHX315 45 | 49 | 78.17 | 77.5 | 11 8 3 1 M80 x2 0.313 KM16 
AHX2315 68 | 72 | 79.75 | 79.0 | 15 | 12 | 3 1 M80 x2 0.534 KM16 
AH216 75 | 80 |35.5| 39 | 82.33 | 81.5 | 11 8 3 1 M90 x2 = KM18 
AH316 4 | 52 | 83.42 | 82.5 | 1 8 3 1 M90 x2 0.365 KM18 
AH2316 71 | 75 | 85.00 | 84.5 | 15 | 12 | 3 1 M90 x2 0.597 KM18 
AH217 80 | 85 |38.5| 42 | 87.50 | 87.0 | 12 | 9 3 1 M95 x2 — KM19 
AH317 52 | 56 | 88.67 | 88.0 |12 | 9 3 1 M95 x2 0.429 KM19 
AH2317 74 | 78 | 90.17 | 89.5 | 16 | 13 8 1 M95 x2 0.69 KM19 
AH218 85 | 90 | 40 | 44 | 92.657 | 9.0 |12 | 9 3 1 M100 x2 > KM20 
AH318 53 | 57 | 93.75 93.0 | 12 | 9 3 1 M100 x2 0.461 KM20 
AH3218 63 | 67 | 94.50 940 | 13 |10 | 3 1 M100 x2 0.576 KM20 
AH2318 79 | 83 |95.50 | 95.0 | 17 | 14 | 3 1 M100 x2 0.779 KM20 
AH219 9 | 95 | 43 | 47 9.8 | 97.0 | 13 10 | 4 1 M105 x2 = KM21 
AH319 57 | 61 | 99.00 | 98.5 | 13 |10 | 4 1 M105 x2 0.532 KM21 
AH3219 67 | 71 | 99.75 | 99.0 | 14 | 11 4 1 M105 x2 = KM21 
AH2319 85 | 89 |100.83 | 100.0 | 19 | 16 | 4 1 M105 x2 0.886 KM21 
AH220 95 | 100 | 45 | 49 |103.00 | 102.5 | 13 10 | 4 1 M110 x2 -= KM22 
AH320 59 | 63 |104.17 | 103.5 | 13 | 10 | 4 1 M110 x2 0.582 KM22 
AH3120 64 | 68 |104.50 | 104.0 | 14 | 11 4 1 M110 x2 0.650 KM22 
AH3220 73 | 77 (105.25 | 104.5 | 14 | 11 4 1 M110 x2 0.767 KM22 
AH2320 90 | 94 |106.25 | 105.5 | 19 | 16 | 4 1 M110 x2 0.998 KM22 
AH222 105 | 110 | 50 | 54 |113.33 | 112.5 | 14 | 11 4 1 M120 x2 gas KM24 
AH322 63 | 67 |114.33 | 113.5 | 15 | 12 | 4 1 M120 x2 0.663 KM24 
AH3122 68 | 72 |114.83 | 114.0 | 14 | 1 4 1 M120 x2 0.760 KM24 
AHX3222 82 | 86 |116.00 | 115.5 | 14 | 1 4 1 M120 x2 0.883 KM24 
AHX2322 98 | 102 | 116.92 | 116.0 | 19 | 16 | 4 1 M120 x2 1.350 KM24 
AH224 115 | 120 | 53 | 57 |123.50 | 123.0 | 15 | 12 | 4 1 M130 x2 = KM26 
AH3024 60 | 64 |124.00 | 123.5 | 16 | 13 | 4 1 M130 x2 0.750 KM26 
AH324 69 | 73 |124.75 | 124.0 | 16 | 133 | 4 1 M130 x2 = KM26 
AH3124 75 | 79 |125.33 | 124.0 | 15 | 12 | 4 1 M130 x2 0.950 KM26 
AHX3224 90 | 94 |126.50 | 126.0 | 16 | 13 | 4 1 M130 x2 1.110 KM26 
AHX2324 105 | 109 | 127.42 | 126.5 | 20 | 17 | 4 1 M130 x2 1.600 KM26 
AH226 125 | 130 | 53 | 57 |133.50 | 133.0 | 15 | 12 | 4 1 M140 x2 — KM28 
AH3026 67 | 71 (134.50 | 134.0 | 17 |14 | 4 1 M140 x2 0.930 KM28 
AH326 74 | 78 (135.08 | 134.5 | 17 | 14 | 4 1 M140 x2 = KM28 
AH3126 78 | 82 |135.58 | 135.0 | 15 | 12 | 4 1 M140 x2 1.080 KM28 













































































第 3 章 滚动 轴承 5-173 
( 续 ) 

基本 代号 z Ë 十 /mm 配 用 螺母 

jË ml d, d I B, D, D, a b f r G DR 代号 
max = 

AHX3226 125 | 130 98 102 | 137.00 | 136.5 18 15 1 M140 x2 1.580 KM28 
AHX2326 115 | 119 | 138.08 | 137.5 22 19 4 1 M140 x2 1.970 KM28 
AH228 135 | 140 56 61 | 143.75 | 143.0 16 13 4 1 M150 x2 == KM30 
AH3028 68 73 | 144.67 | 144.0 17 14 4 1 M150 x2 1.010 KM30 
AH328 77 82 | 145.42 144.5 17 14 4 1 M150 x2 > KM30 
AH3128 83 88 | 145.92 145.0 17 14 4 1 M150 x2 1.280 KM30 
AHX3228 104 | 109 | 147.58 | 147.0 18 15 4 1 M150 x2 1.840 KM30 
AHX2328 125 | 130 | 148.92 | 148.0 23 20 4 1 M150 x2 2.330 KM30 
AH230 145 | 150 60 65 | 154.00 | 153.5 17 14 4 1 M160 x3 — KM32 
AH3030 72 77 | 154.92 | 154.0 18 15 4 1 M160 x3 1.150 KM32 
AHX330 83 88 | 155.83 | 155.0 18 15 4 1 M160 x3 = KM32 
AHX3130 96 101 | 156.92 | 156.0 18 15 4 1 M160 x3 1.790 KM32 
AHX3230 114 | 119 | 158.25 | 157.5 20 17 4 1 M160 x3 2.220 KM32 
AHX2330 135 | 140 | 159.42 | 158.5 27 24 4 1 M160 x3 2.820 KM32 
AH232 150 | 160 64 69 | 164.25 | 163.0 18 15 5 2 M170 x3 — KM34 
AH3032 77 82 |165.25 | 164.0 19 16 5 2 M170 x3 2.060 KM34 
AHX332 88 93 | 166.17 | 165.0 19 16 5 2 M170 x3 — KM34 
AHX3132 103 | 108 | 167.42 | 166.0 19 16 5 2 M170 x3 2.870 KM34 
AHX3232 124 | 130 | 168.92 | 167.0 23 20 5 2 M170 x3 4.080 KM34 
AHX2332 140 | 146 | 169.92 | 168.0 27 24 5 2 M170 x3 4.72 KM34 
AH234 160 | 170 69 74 | 174.58 | 173.0 19 16 5 2 M180 x3 S KM36 
AH3034 85 90 | 175.83 | 174.0 20 17 5 2 M180 x3 2.430 KM36 
AHX334 93 98 | 176.50 | 175.0 20 17 5 2 M180 x3 = KM36 
AHX3134 104 | 109 | 177.00 | 176.0 19 16 5 2 M180 x3 3.040 KM36 
AHX3234 134 | 140 | 179.42 | 178.0 27 24 5 2 M180 x3 4.80 KM36 
AHX2334 146 | 152 | 180.42 | 179.0 27 24 5 2 M180 x3 5:25 KM36 
AH236 170 | 180 69 74 | 184.58 | 183.0 19 16 5 2 M190 x3 a KM38 
AH3036 92 98 | 186.25 | 185.0 23 17 5 2 M190 x3 2.81 KM38 
AHX2236 105 | 110 | 187.50 | 186.0 20 17 5 2 M190 x3 = KM38 
AHX3136 116 | 122 | 188.33 | 187.0 22 19 5 2 M190 x3 3.76 KM38 
AHX3236 140 | 146 | 189.22 | 188.0 27 24 5 2 M190 x3 5.32 KM38 
AHX2336 154 | 160 | 190.92 | 189.0 29 26 5 2 M190 x3 5.83 KM38 
AHX238 180 | 190 73 78 | 194.58 | 193.0 23 17 3 2 M200 x3 = KM40 
AHX3038 96 102 | 196.50 | 195.0 24 18 5 2 M200 x3 3:32 KM40 
AHX2238 112 | 117 | 197.75 | 196.0 24 18 5 2 M200 x3 = KM40 
AHX3138 125 | 131 | 198.75 | 197.0 26 20 5 2 M200 x3 4.89 KM40 
AHX3238 145 | 152 | 200.08 199.0 31 25 5 2 M200 x3 5.90 KM40 
AHX2338 160 | 167 | 201.25 | 200.0 32 26 5 2 M200 x3 6.63 KM40 
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表 5.3-46 止 推 环 (摘自 GB/T 7813 一 2008 ) 




































































(mm) 
型 号 D d B b 型 号 D d B b 

SR52 x5 52 45 5 32 SR190 x10 190 173 10 130 
SR52 x7 52 45 7 32 SR190 x15.5 190 173 15.5 130 
SR62 x7 62 54 7 38 SR200 x 10 200 180 10 130 
SR62 x8.5 62 54 8.5 38 SR200 x 13.5 200 180 13.5 130 
SR62 x10 62 54 10 38 SR200 x 16 200 180 16 130 
SR72 x8 72 64 8 47 SR200 x21 200 180 21 130 
SR72 x9 5 4 5 47 SR215 x 10 215 195 10 140 
i 5 ið 47 SR215 x 14 215 195 14 140 
RES s0 i 让 Pi SR215 x 18 215 195 18 140 

SR230 x 10 230 210 10 150 
ANBO ID SD T 10 a- SR230 x 13 230 210 13 150 
SR85 x6 85 75 6 57 SR240 x 10 240 | 218 10 150 
SR85 x8 85 75 8 57 SR240 x 20 240 218 20 150 
SR90 x6. 5 90 80 6.5 62 SR250 x 10 250 230 10 160 
SR90 x 10 90 80 10 62 SR250 x 15 250 230 15 160 
SR100 x6 100 90 6 68 SR260 x 10 260 238 10 170 
SR100 x8 100 90 8 68 SR270 x 10 270 248 10 170 
SR100 x 10 100 90 10 68 SR270 x 16.5 270 248 16.5 170 
SR100 x 10.5 100 90 10.5 68 SR280 x 10 280 255 10 170 
SR110 x8 110 99 8 73 SR290 x 10 290 268 10 180 
SR110 x10 110 99 10 73 SR290 x 17 290 268 17 180 
SR110 x11.5 110 99 11.5 73 SR300 x 10 300 275 10 190 
SR120 x 10 120 | 108 10 78 SR310 x5 310 | 285 5 190 
SR120 x12 120 10 D T8 SR310 x 10 310 285 10 190 
SR125 x10 125 113 10 84 SR320 x5 320 | 236 5 200 
Ro G D ia i3 s SR320 x 10 320 296 10 200 
S130 a 150 iis 8 6 SR340 x5 340 314 5 210 

SR340 x 10 340 314 10 210 
SR130 x10 130 118 10 88 Ee et 535 E i0 
SR130 x 12.5 130 118 12.5 88 SR360 x 10 360 Ea i aid 
SR140 x8. 5 140 127 8.5 93 SR370 x 10 370 | 337 10 210 
SR140 x 10 140 127 10 93 es Si 3 2 
SR140 x12.5 140 127 12.5 93 
SR150 x 10 150 135 10 98 SR400 x 10 400 369 10 210 
SR150 x 13 150 135 13 98 SR420 x5 420 379 5 220 
SR160 x 10 160 144 10 105 SR440 x5 440 420 5 220 
SR160 x11.2 160 144 11.2 105 SR440 x 10 440 420 10 220 
SR160 x14 160 144 14 105 SR460 x5 460 430 5 200 
SR160 x 16. 2 160 144 16.2 105 SR460 x 10 460 430 10 200 
SR170 x 10 170 154 10 112 多 4e 5 40 
SR170 x 10.5 170 154 10.5 112 ERSU S S00 和 - 350 
SR170 x 14.5 170 154 14.5 112 : 
SR180 x 10 180 | 163 10 120 a00 x10 005 | Ol 19 220 
SR180 x 12. 1 180 163 | 12.1 120 SR540 x5 540 487 5 240 
SR180 x 14.5 180 163 14.5 120 SR540 x 10 540 487 10 240 
SR180 x 18. 1 180 163 18.1 120 SR580 x5 580 524 5 260 

3.10.2 滚动 轴承 座 心 滚 子 轴承 。 
适用 于 直径 系列 2(22 ) 和 直径 系列 3(23 ) 的 调 心 适用 于 线 速 度 <5m . s … ,工作 温度 和 90?C 的 工 


球 轴承 、 调 心 深 子 轴承 和 带 紧 定 套 的 调 心 球 轴承 、 调 ER. 
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R 5$.3-47 ”适用 圆柱 孔 轴承 的 等 径 孔 滚动 轴承 座 ( 摘自 GB/T 7813—2008) 
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SN 型 
ws 适用 轴承 代号 Ë 寸 /mm 
代号 ‘kg 
ata = š ye 去 人 4 H, L N, Ww 
SN 型 汕 心 球 轴承 ” 调 心 深 子 轴承 2 d d jD] g A | H J S | N 
max max | max min wes 
SN205 |1205 |2205 | 22205C == 25 | 30 | 52 | 25 | 72 | 46 | 40 | 22 |170 130 |M12 | 15 | 15 1.3 
SN305 |1305 |2305 一 = 62 | 34 8 | 52 | 50 | 22 18 |150 M12 15 | 20 1.9 
SN206 |1206 |2206 | 22206C = 30 | 35 | 62 | 30 | 82 | 52 | 50 | 22 |190 |150 M2 15 | 15 1.8 
SN306 |1306 2306 — = 72 37 | 85 | 52 | 50 | 22 |185 | 150 M12 15 | 20 2.1 
SN207 |1207 |2207 | 22207C — 35 | 45 | 72 | 33 | 85 | 52 | 50 | 22 |190 |150 | M12 15 | 15 2.1 
SN307 |1307 2307 — — 80 | 41 | 92 | 60 | 60 | 25 20 |170 M12 15 | 20 3.0 
SN208 |1208 |2208 | 22208C — 40 | 50 | 80 | 33 | 92 | 60 | 60 | 25 |210 | 170 | M12 15 | 15 2.6 
SN308 |1308 |2308 | 22308C | 21308C 90 | 43 |100 | 60 | 60 | 25 |205 |170 M12 15 | 20 3.3 
SN209 |1209 |2209 | 22209C £= 45 | 55 | 85 | 31 | 92 | 60 | 60 | 25 |210 | 170 M12 15 | 15 2.8 
SN309 |1309 2309 22309C | 21309C 100 | 46 |105 | 70 | 70 | 28 |255 |210 MI6 18 | 23 4.6 
SN210 |1210 2210 22210C = 50 | 60 | 90 | 33 |100 | 60 | 60 | 25 |210 | 170 | M12 | 15 | 15 3.1 
SN310 11310 2310 22310C | 21310C 110 | 50 |115 | 70 | 70 | 30 255 |210 MI6 18 | 23 5.1 
SN211 |1211 |2211 | 22211C — 55 | 65 |100 | 33 |105 | 70 | 70 | 28 |270 |210 MI6 18 | 18 4.3 
SN311 |1311 2311 | 22311C | 21311C 120 | 53 |120 | 80 | 80 | 30 275 |230 MI6 18 | 23 6.5 
SN212 |1212 |2212 | 22212C — 60 | 70 |110 | 38 |115 | 70 | 70 | 30 |270 |210 MI6 18 | 18 5.0 
SN312 |1312 |2312 | 22312C | 21312C 130 | 56 |125 | 80 | 80 | 30 |280 |230 | M16| 18 | 23 1:3 
SN213 |1213 |2213 | 22213C — 65 | 75 |120 | 43 |120 | 80 | 80 | 30 |290 |230 | M16 18 | 18 6.3 
SN313 |1313 |2313 | 22313C | 21313C 140 | 58 |135 | 90 | 95 | 32 |315 |260 | M20 | 22 | 27 9.7 
SN214 |1214 2214 | 22214C = 70 | 80 |125 | 44 |120 | 80 | 80 | 30 |290 |230 MI6 18 | 18 6.1 
SN314 |1314 2314 22314C | 21314C 150 | 61 |140 | 90 | 95 | 32 |320 |260 | M20| 22 | 27 | 11.0 
SN215 |1215 |2215 | 22215C — 75 | 85 |130 | 41 |125 | 80 | 80 | 30 |290 |230 MI6 18 | 18 7.0 
SN315 1131512315 22315C | 21315C 160 | 65 |145 | 100 | 100 | 35 345 290 | M20 22 | 27 | 14.0 
SN216 |1216 2216 | 22216C = 80 | 90 |140 | 43 |135 | 90 | 95 | 32 |330 |260 | M20 22 | 22 9.3 
SN316 |1316 2316 22316C | 21316C 170 | 68 |150 | 100 | 112 | 35 |345 290 | M20 22 | 27 | 13.8 
SN217 |1217 |2217 | 22217C — 85 | 95 |150 | 46 |140 | 90 | 95 | 32 |330 |260 | M20| 22 | 22 9.8 
SN317 |1317 |2317 | 22317C | 21317C 180 | 70 |165 | 110 | 112 | 40 |380 |320 | M24 26 | 32 | 15.8 
SN218 |1218 |2218 | 22218C == 90 |100 160 62.4 145 | 100 | 100 | 35 360 290 M20 22 | 22 | 12.3 
SN220 |1220 2220 | 22220C | 23220C | 100 115 180 70.3 165 | 110 | 112 | 40 400 320 M24 26 | 26 | 16.5 
SN222 |1222 |2222 | 22222C | 23222C |110 125 200 | 80 |177 |120 |125 | 45 420 |350 M24 26 | 26 | 19.3 
SN2242 | 一 | 一 | 22224C | 23224C |120 135 |215 | 86 | 187 | 120 | 140 | 45 |420 |350 | M24 26 | 26 | 24.6 
SN226” | 一 | — | 22226C | 23226C |130 145 | 230 | 90 |192 | 130 | 150 | 50 |450 380 | M24 26 | 26 | 30.0 
SN2282 | — | 一 | 22228C | 23228C |140 155 | 250 98 |207 |150 | 150 | 50 |510 |420 | M30| 35 | 35 | 37.0 
SN2302 — | — | 22230C | 23230C |150 | 165 270 | 106 224 | 160 | 160 | 60 540 450 | M30 35 | 35 | 45.0 
SN232® | 一 | 一 | 22232C | 23232C | 160 | 175 | 290 | 114 | 237 | 160 | 170 | 60 | 560 | 470 | M30 | 35 | 35 | 53.0 
Q 所 列 调 心 滚 子 轴承 代号 为 C 型 结构 ,同时 适用 非 对 称 型 调 心 深 子 轴承 (22205 22206 22207 除外 ) 和 对 称 型 调 心 滚 子 


轴承 基 型 CC 型 结构 。 
@ SN224 ~ SN232 应 装 有 吊环 螺钉 。 





表 5.3-48 ”适用 带 紧 








定 套 轴承 的 等 径 孔 滚动 轴承 座 ( 摘 自 GB/T 7813 一 2008 ) 
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SN 型 
轴承 座 代 号 适用 轴承 代号 K `F/mm 质量 /kg 

saa sss A A H | L N wW 

SN 型 调 心 球 轴 承 调 心 深 子 轴承 % dd | d | D| g A H| ' L sr a. W 
max max max min i 

SN505 1205K + H205 2205K + H305 = 一 20 |25 |52 |25 72 46 40 22 |170 |130 |M12| 15 | 15 1.4 
SN605 1305K + H305 | 2305K + H2305 = = 62 | 34 | 82 | 52 | 50 | 22 19 |150 [M12 | 15 | 15 2.0 
SN506 1206K + H206 | 2206K + H306 — = 25 | 30 | 62 | 30 | 82 | 52 | 50 | 22 |190 |150 |M2 | 15 | 15 1.9 
SN606 1306K + H306 | 2306K + H2306 = — 72 | 37 | 85 | 52 | 50 | 22 |190 |150 [M12 | 15 | 15 2D 
SN507 1207K + H207 2207K + H307 = 一 30 |35 |72 |33 85 |52 |50 |22 19 |150 |M2 | 15 | 15 2 
SN607 1307K + H307 | 2307K + H2307 — 一 80 | 41 | 92 | 60 | 60 | 25 |210 |170 |M12| 15 | 15 3.3 
SN508 1208K + H208 2208K + H308 | 22208CK + H308 = 35 | 40 | 80 |33 | 92 6 | 60 | 25 |210 |170 |M12| 15 | 15 3.1 
SN608 1308K + H308 | 2308K + H2308 — 22308CK + H2308 90 | 43 10 | 60 | 60 | 25 |210 |170 |jMl2 | 15 15 3.4 
SN509 1209K + H209 | 2209K +H309 | 22209CK + H309 = 40 | 45 | 85 |31 | 92 | 60 | 60 |25 |210 |170 [M12 | 15 | 15 2.9 
SN609 1309K + H309 | 2309K + H2309 = 22309CK + H2309 100 | 46 |105 | 70 70 | 28 |270 |210 |M16| 18 | 18 4.7 
SN510 1210K +H210 | 2210K +H310 | 22210CK + H310 一 45 |50 | 90 |33 10 | 60 | 60 25 |210 |170 |M12 | 15 | 15 3.3 
SN610 1310K +H310 | 2310K + H2310 = 22310CK + H2310 110 | 50 |115| 70 | 70 | 30 |270 |210 |M16| 18 | 18 5.0 
SN511 1211K + H211 2211K +H311 | 22211CK + H311 — 50 | 55 |100 | 33 |105 | 70 | 70 | 28 |270 |210 [M16 | 18 | 18 4.6 
SN611 1311K +H311 | 2311K + H2311 = 22311CK + H2311 120 | 53 |120 | 80 | 80 | 30 |290 |230 |M16| 18 | 18 6.6 
SN512 1212K +H212 | 2212K+H312 | 22212CK + H312 — 55 | 60 |110 | 38 |115 | 70 | 70 | 30 |270 |210 [M16 | 18 | 18 5.4 
SN612 1312K +H312 | 2312K + H2312 二 22312CK + H2312 130 | 56 |125 | 80 | 80 | 30 |290 |230 |M16| 18 | 18 7.3 
SN513 1213K + H213 2213K + H313 | 22213CK + H313 = 60 | 65 |120 | 43 |120 | 80 | 80 | 30 |290 |230 [M16 | 18 18 6.7 
SN613 1313K + H313 | 2313K + H2313 = 22313CK + H2313 140 | 58 |135 | 90 | 95 | 32 |330 |260 | M20 | 22 | 22 9.9 
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轴承 座 代 号 适用 轴承 代号 尺 二 /mm 质量 /kg 
s. H N 
SN 型 jM ts PRE 调 心 深 子 轴承 2 alalple AAB n L| | s 5 ml V 
max max max min Kosa 
SN515 1215K + H215 2215K + H315 | 22215CK + H315 = 65 | 75 |130 | 41 |125 | 80 | 80 | 30 |290 |230 | M16] 18 | 18 7.3 
SN615 1315K +H315 | 2315K + H2315 = 22315CK + H2315 160 | 65 |145 | 100 | 100 | 35 |360 |290 | M20 | 22 | 22 13.3 
SN516 1216K + H216 2216K + H316 | 22216CK + H316 = 70 | 80 |140 | 43 |135 | 90 | 95 32 |330 |260 | M20 | 22 | 22 9.3 
SN616 1316K +H316 | 2316K + H2316 e 22316CK + H2316 170 | 68 | 150 | 100 | 112 35 |360 | 290 | M20 | 22 | 22 14.3 
SN517 1217K + H217 2217K + H317 | 22217CK + H317 = 75 | 85 |150 | 46 |140 | 90 | 95 | 32 |330 |260 | M20 | 22 | 22 9.8 
SN617 1317K + H317 | 2317K + H2317 = 22317CK + H2317 180 | 70 |165 | 110 | 112 | 40 |400 |320 | M24 | 26 | 26 15 
SN518 1218K + H218 2218K + H318 | 22218CK + H318 | 23218CK + H2318 80 | 90 |160 |62.4 145 100 100 | 35 |360 |290 | M20 | 22 | 22 12.5 
SN618 1318K + H318 | 2318K + H2318 =- 22318CK + H2318 190 | 74 |165 | 110 | 112 | 40 |405 |320 | M24 | 26 | 26 — 
SN619 1319K +H319 | 2319K + H2319 = 22319CK + H2319 85 | 95 |200 | 77 |177 | 120 |125 | 45 |420 |350 | M24 | 26 | 26 — 
SN520 1220K + H220 2220K + H320 | 22220CK + H320 | 23220CK + H2320 90 |100 |180 |70.3| 165 | 110 | 112 | 40 |400 |320 | M24 | 26 | 26 17 
SN620 1320K + H320 | 2320K + H2320 = 22320CK + H2320 215 | 83 | 187 | 120 | 140 | 45 |420 |350 | M24 | 26 | 26 -= 
SN522 1222K + H222 2222K + H322 | 22222CK + H322 | 23222CK + H2322 |100 |110 |200 | 80 |177 120 |125 | 45 |420 |350 | M24 | 26 | 26 18.5 
SN622 1322K + H322 | 2322K + H2322 — 22322CK + H2322 240 | 90 | 195 | 130 | 150 | 50 |475 |390 | M24 | 28 | 28 一 
SN5243 — 一 22224CK+ H3124| 23224CK+H2324 |110 | 120 |215 | 86 | 187 120 | 140 | 45 |420 |350 | M24 | 26 | 26 24.5 
SN6241 一 一 = 22324CK + H2324 260 | 96 |210 | 160 | 160 | 60 |545 |450 | M30 | 35 | 35 一 
SN5263 一 一 22226CK + H3126 | 23226CK+H2326 |115 | 130 | 230 | 90 192 | 130 | 150 | 50 |450 |380 |M24| 28 | 28 30 
SN6263 — 一 = 22326CK + H2326 280 | 103 | 225 | 160 | 170 | 60 |565 | 470 | M30 | 35 | 35 = 
SN5287 一 = 22228CK + H3128] 23228CK + H2328 |125 | 140 | 250 | 98 |207 150 |150 | 50 |510 |420 | M30 | 35 | 35 38 
SN628® — — = 22328CK + H2328 300 | 112 | 237 | 170 | 180 | 65 |630 |520 | M30 | 35 | 35 = 
SN5303 — 一 22230CK + H3130| 23230CK + H2330 |135 | 150 | 270 | 106 224 | 160 | 160 | 60 |540 | 450 | M30| 35 | 35 45.6 
SN6301 一 一 = 22330CK + H2330 320 | 118 | 245 | 180 | 190 | 65 |680 |560 | M30 | 35 | 35 = 
SN532® — = 22232CK + H3132 | 23232CK + H2332 |140 | 160 | 290 | 114 | 237 | 160 | 170 | 60 |560 | 470 | M30 | 35 | 35 53.8 
SN6321 — — = 22332CK + H2332 340 | 124 | 260 | 190 | 200 | 70 |710 |580 | M36 | 42 | 42 — 
Q SN524 ~ SN532 .SN624 ~ SN632 应 装 有 吊环 螺钉 。 
D ”所 列 调 心 深 子 轴承 代号 为 C 型 结构 ,同时 适用 非 对 称 型 调 心 滚 子 轴 承 (21300 系列 除外 ) 和 对 称 型 调 心 深 子 轴承 基 型 .CC 型 结构 。 
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紧 定 套 轴承 的 四 螺 柱 滚动 轴承 座 (摘自 GB/T 7813 一 2008 ) 
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SD 型 
紧 定 套 未 在 图 中 表示 ,其 内 径 为 di 
轴承 座 代 — 
轴承 座 代 E 
`E K e a6 Re A 全 =: 
号 SD 型 适用 轴承 代号 d | d | D |g A H |H | @ J Jj S| N 
max 

SD 3134TS® 23134 CK+H3134 |150 170 |280 108 235 | 180 | 170 | 70 |515 | 430 | 100 | M24 | 28 
SD 534 22234 CK + H 3134 310 | 96 |270 |230 | 180 | 60 620 |510 | 140 | M30 | 35 
SD 634 22334 CK + H 2334 360 | 130 | 300 | 270 | 210 | 65 740 610 | 170 | M30 | 35 
SD 3136 TS 23136 CK +H 3136 |160 180 |300 | 116 | 245 | 190 | 180 | 75 535 | 450 | 110 | M24 | 28 
SD 536 22236 CK + H 3136 320 | 96 |280 |240 |190 | 60 |650 |540 150 | M30 | 35 
SD 636 22336 CK + H 2336 380 | 136 | 320 | 290 | 225 | 70 |780 640 | 180 | M36 | 40 
SD 3138 TS 23138 CK +H 3138 |170 | 190 320 | 124 | 265 | 210 | 190 | 80 |565 | 480 | 120 | M24 | 28 
SD 538 22238 CK +H 3138 340 | 102 | 290 | 260 | 200 | 65 |700 570 | 160 | M30 | 35 
SD 638 22338 CK + H 2338 400 | 142 | 330 | 300 | 240 | 70 |820 | 680 | 190 | M36 | 40 
SD 3140 TS 23140 CK +H3140 |180 200 |340 132 285 | 230 |210 | 85 |615 |510 | 130 | M30 35 
SD 540 22240 CK +H 3140 360 | 108 | 300 | 270 | 210 | 65 740 610 | 170 | M30 | 35 
SD 640 22340 CK + H 2340 420 | 148 | 350 | 320 | 250 | 85 |860 710 | 200 | M36 | 42 
SD 3144 TS 23144 CK +H 3144 |200 220 370 | 140 | 295 | 240 | 220 | 90 |645 | 540 | 140 | M30 | 35 
SD 544 22244 CK + H 3144 400 | 118 330 | 300 | 240 | 70 | 820 680 | 190 | M36 | 40 
SD 644 22344 CK + H 2344 460 | 155 | 360 | 330 | 280 | 85 | 920 770 | 210 | M36 | 42 
SD 3148 TS 23148 CK +H 3148 |220 240 400 148 |315 | 260 | 240 | 95 |705 |600 | 150 | M30 | 42 
SD 548 22248 CK +H 3148 440 | 130 | 340 |310 | 260 | 85 | 880 740 | 200 | M36 | 42 
SD 648 22348 CK + H 2348 500 | 165 | 390 | 370 | 300 | 100 | 990 | 830 | 230 | M42 | 50 
SD 3152 TS 23152 CAK +H 3152 | 240 | 260 | 440 | 164 | 325 | 280 | 260 | 100 | 775 | 650 | 160 | M36 | 42 
SD 552 22252 CAK + H 3152 480 | 140 | 370 | 340 | 280 | 85 |940 | 790 210 | M36 | 42 
SD 652 22352 CAK + H 2352 540 | 175 | 410 | 390 | 325 | 100 1060 890 | 250 | M42 | 50 
SD 3156 TS 23156 CAK +H 3156 |260 | 280 | 460 | 166 | 325 | 280 | 280 | 105 | 795 | 670 | 160 | M36 | 42 
SD 556 22256 CAK + H 3156 500 | 140 | 390 | 370 | 300 | 100 | 990 | 830 | 230 | M42 | 50 
SD 656 22356 CAK + H 2356 580 | 185 | 440 | 420 | 355 | 110 1110 | 930 | 270 | M48 | 57 
SD 3160 TS 23160 CAK +H 3160 |280 300 | 500 | 180 | 355 | 310 | 300 | 110 | 835 | 710 | 190 | M36 | 42 
SD 560 22260 CAK + H 3160 540 | 150 | 410 | 390 | 325 | 100 1060 890 | 250 | M42 | 50 
SD 3164 TS 23164 CAK +H 3164 |300 320 | 540 | 196 | 375 | 330 | 320 | 115 | 885 | 750 | 200 | M36 | 42 
SD 564 22264 CAK + H 3164 580 | 160 | 440 | 420 | 355 | 110 1110 | 930 | 270 | M48 | 57 

© 对 SD 3100 不 利用 止 推 环 使 轴承 在 轴承 座 内 固定 时 ,该 值 减 小 20mm。 

@ 对 SD 500 .SD 600 不 利用 止 推 环 使 轴承 在 轴承 座 内 固定 时 ,该 值 减 小 10mm。 

®© SD 500.SD 600 系列 A, 为 最 小 值 。SD552 、SD644 及 以 前 A, 最 大 值 比 最 小 值 大 20mm, ERK 10mm, 

@ 对 SD 3100 系列 二 为 最 大 值 。 

© 所 列 调 心 深 子 轴承 代号 为 C 型 结构 ,同时 适用 非 对 称 型 调 心 深 子 轴承 和 CC 型 结构 。 

@ 





TS 表示 轴承 座 带 迷宫 式 密封 圈 。 
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滚动 轴承 的 组 合 设计 











证 滚动 轴承 正常 工作 ， 除 了 合理 选择 轴承 
， 还 应 正确 地 进行 轴承 的 组 合 设计 。 


轴承 的 组 合 设计 主要 应 合理 选择 支承 结构 形式 、 轴 


承 的 配合 、 


题 。 


4.1 支承 结 





吉 构 的 基本 形式 
一 般 滚动 轴承 支承 日 





日 两 个 支承 点 限定 径 向 位 置 ， 


向 的 轴 向 位 移 支 承 形式 。 


轴 (跨度 小 于 400mm), 


0.25 


"== g 


(1) 两 端 固定 支承 


两 个 支承 端 各 限制 一 个 方 


轴承 安装 时 ， 


= 0. 5mm 轴 向 间隙 。 





(2) 固定 一 游 动 支承 





、 润 滑 、 密 封 及 装 拆 等 问 




















而 轴 向 位 置 限定 基本 上 有 三 种 结构 形式 。 


Æ, 


度 较 


形式 。 





用 于 普通 工作 温度 下 的 短 
一 端 应 留 有 





一 个 支承 端 双向 轴 向 固 


另 一 端 为 游 动 支承 形式 。 用 于 轴 较 长 ， 工 作 温 
高 ， 允 许 轴 热 胀 冷 缩 伸缩 量 较 大 处 。 
两 个 支承 端 均 为 游 动 支承 


(3) 两 端 游 动 支承 


安装 时 不 必 调 整 轴 承 的 轴 问 洲际 。 











用 于 轴 的 








轴 向 位 置 被 其 他 零件 限定 场合 ， 如 人 字 具 轮轴 支承 。 























三 种 支承 结构 形式 


表 5.3-50 常见 支承 结构 形式 








详 见 表 5. 3-50。 





















































































































































支承 轴承 配置 承受 轴 向 MAK P 
形式 | 号 maw | was 载荷 情况 补偿 方式 C 
承受 单 向 轴 向 载 要 
外 圈 端 面 与 端 六 此 
一 对 深 沟 球 轴承 # (应 指向 不 留 间 | sai a Rss 
o 的 间 际 
隙 的 一 端 ) 
一 对 外 球面 深 沟 球 轴承 
转速 高 ， 
结构 简单 ， 
apaspataq as 调整 方便 
角 接 角球 轴承 而 对 | 。 能 承受 双向 轴 向 载 | 轴承 游 区 
面 排列 ， 支 点 跨度 变 小 “| 荷 
一 对 角 接触 球 轴承 背 
背 排 列 ， 支 点 跨度 变 大 
= 一 对 外 圈 单 挡 边 圆柱 滚 | ”能 承受 较 小 的 双向 | ， 外 圈 端 面 与 端 盖 间 
端 FAUK 轴 向 载荷 m 
固 
— 一 对 圆锥 滚 子 轴承 面 对 . 
面 排列 ， 支 点 跨度 变 小 s 
¿ 一 对 圆锥 滚 子 轴承 背 千 z us 
R —— M 
$ | 面 排列 ， 支 点 跨度 变 大 J 
两 套 深 沟 球 轴承 与 推力 PERE aR 用 于 转速 
球 轴承 组 合 ti 较 低 的 立轴 
执 伸 长 后 轴承 洲 
角 接 触 球 轴承 串联 构成 s 用 于 转速 
` a RUK, PIRR | 4 场 人 
ü 保持 预 紧 量 
RIK, HEJER 过 径 向 
承 与 带 锥 度 双 列 同 柱 深 子 轴承 游 际 项 紧 可 提高 
支承 刚性 














轴承 组 合 
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5-180 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
K JF 轴承 配置 Zhi 轴 热 伸 长 
ZAIE] g E ends MARE | 其 他 特点 
形式 | 号 固定 端 游 动 端 载荷 情况 补偿 方式 
a z TRYER | IT t 
11| 1 | “ 深 沟 球 轴承 圈 与 轴承 座 孔 为 间隙 | a aa 
'5 51 x. 构 简 单 ， 
全 调整 方便 
| 外 圈 无 挡 结构 简 
2 上 与 E Ua jtm 单 ， 调 0 
i =i 轴承 方便 
成 对 安装 
r= OO | ARM p 深 子 相对 外 圈 深 首 
= QQ! 承 ( 背 对 轴 向 移动 通过 四 
H) 向 预 紧 提 
成 对 安装 aM 
a = OOl | 角 按 甬 球 轴 p i 
= Q Q K (MW XJ 
面 ) 
Rl = 多 许 转 
三 点 接触 速 较 高 ， 
| = < EM | 球 铀 承 与 外 | 同上 能 承受 较 
定 十 人 = J PTE] KM 
HITI 能 承受 双向 轴 向 载 HRE 
= h- Tr — 
圆锥 孔 双 s 可 承受 
IEE pgo FBBERf har 左 端 支承 深 子 相对 | RAMIE. 
游 ED HB | 轴承 与 双向 | 轴承 外 圈 滚 道 轴 向 移动 ”| 支承 刚性 
推力 球 轴承 好 
动 A 
成 对 安装 ij TEk 
E S 9， ERFA a 
x = GN RBA, ae TRZ 
db 轴承 EA < > 
i$) 较 大 的 径 、 
成 对 安装 AA fai 
= QA RT ne 左 端 支承 滚 子 相对 | 调整 方便 
E SZ E mx "aa : 外 圈 滨 道 轴 向 移动 
面 ) 
成 对 安装 |， 
o 22 OO RM o ae 右 端 轴承 外 圈 与 轴 | ”多 许 转 
Er = y ERETI Hi ly 合 东 较 高 
166 6 QI >% 育 对 | 承 (串联 承 座 孔 为 间隙 配 psy 
SEJ I i: 转 精 
Rh gpi 高 ， 
i= Qa ss n 左 端 支承 滚 子 相对 | 能 录 2 8 
20 = = 承 与 圆锥 孔 | 边 圆 柱 滚 子 内 疾 滚 道 轴 向 移动 大 的 径 、 
| OO == 双 列 圆柱 深 | 轴承 轴 向 载荷 ; 
子 轴承 刚性 好 
T” 
-一 一 一 一 一 一 | 全 已 LEN ç p Nt H 
== Em usss z 能 承受 较 小 的 双向 | ， 左 端 轴承 外 圈 与 轴 S DJ R É 
21 == == 对 调 心 深 子 轴承 MIRZE 承 座 为 间 隐 配合 s s 





























































































































































































第 3 章 深 动 轴承 5-181 
( 续 ) 
支承 | 序 a : 轴承 配置 承受 轴 向 轴 热 伸 长 二 
5 式 | 中 oo 固定 端 ”| Da 载荷 情况 补偿 方式 oren 
e = =, 一 对 外 圈 无 挡 边 圆柱 深 两 端 铀 承 的 滨 子 相 
Mi = = 子 轴承 对 外 圈 滚 道 移动 用 于 要 
pigi n 
z aa 求 轴 会 产 
不 能 承受 轴 向 载荷 Ak: Bh IJ J 
£ = CEE TIRANA EAA | 动 的 场合 
23 | 二 =. 一 对 无 内 圈 滚 针 轴 承 对 轴 移 动 
注 ; 简 图 中 轴承 端面 所 面 短 竖 线 ， 表 示 内 圈 、 外 图 或 内 外 圈 固 定 。 
4.2 滚动 轴承 的 配合 (摘自 GB/T 307. 1 一 选择 轴 颈 与 座 孔 公差 等 级 与 轴承 精度 有 关 ，P0 
2005 , GB/T 307. 4—2002, GB/T 275— ”级 公差 滚动 轴承 常用 配合 及 轴 有 贷 和 座 孔 的 公差 带 ， 
93) 见 图 5.3-9。 
ñi iN +j Wa 6 2 HL], AFE 安装 向 心 轴承 的 轴 公 差 带 和 座 孔 的 公差 带 见 表 
壳 体 的 配合 采用 基 轴 制 。 轴 承 内 、 外 径 的 上 偏差 均 — 5.3-51 和 表 5.3-52。 安 装 推力 轴承 的 轴 公 差 带 和 外 
为 零 ， 见 图 5. 3-9。 壳 孔 公差 带 见 表 $. 3-53 MK 5. 3-54。 
由 于 内 圈 基 和 孔 制 与 一 般 圆柱 体 孔 公差 带 方向 相 为 保证 配合 质量 ， 轴 颈 和 壳 孔 的 表面 粗糙 度 和 
反 ， 故 在 配合 种 类 相同 条 件 下 ， WË 与 轴 颈 的 配合 。 表面 形状 与 位 置 公差 应 满足 轴承 配合 精度 要 求 。 通 
较 紧 。 轴 承 与 轴 肛 和 外 壳 孔 配合 常用 公差 带 见 图 “用 轴承 配合 面 的 表面 粗糙 度 见 表 5.3-55 ， 通 用 轴承 
5.3-9, 与 内 圈 配 合 的 轴 和 与 外 圈 配 合 的 孔 选 用 标准 ” ” 轴 和 外 壳 孔 的 形 位 公差 见 表 5. 3-56。 
的 圆柱 极限 偏差 和 配合 ， 见 图 5. 3-9。 
pa 
38 
< 
ë 
< 
0 S6 
ZI NAS A Mr 
4A4 
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图 5.3-9 


En: 


= 


滚动 轴承 (PO 级 公差 ) 的 配合 


















































































































































































































































































5 - 182 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
表 5.3-51 安装 向 心 轴承 的 轴 公 差 带 
深 沟 球 轴承 、| 圆柱 深 子 轴承 HORT 
内 圈 工 作 条 件 角 接触 球 轴承 | 和 圆锥 滚 子 BUR 轴 公 
应 用 之 例 。 | 和 调 心 球 铀 承 | Wg 2w 
旋转 状态 载荷 状态 轴承 公称 内 径 d/mm 
轻 载荷 
ERIR P, <0. 07C, 电器 仪表 、 机 | 4<18 一 = h5 
到 柱 深 子 轴承 P, < | 床 主轴 精密 机 |18<d<100 | d=40 d=<40 j6® 
OBC Bü. Æ. Ñ 风 | 100 <L<200 |40 <d<140 |40<dz100 k6 
HERTA P, S | 机 、 传 送 带 一 140 <d<200 | 100 <d<200 m69 
0. 13C, 
IE A #ü4nf d<18 = = j5 js5 
球 轴承 0.07C. < P, < 一 般 通 用 机 | 18 < 4<100 ds40 d=40 k5® 
hpa 0. 15C, 械 、 电 动机 、 涡 | 100 <4<140 |40 <d<100 |40<d=<65 m5® 
TRAN 圆柱 滚 子 轴承 0.08C, | 轮机 、 泵 、 内 燃 |140 <d<200 |100<4=140 | 65 <4=100 m6 
旋转 或 载荷 <P,s0.18C, 机 、 变 速 箱 、 木 | 200 < d<280 | 140 <d<200 | 100 <d<140 n6 
方向 摆动 圆锥 滚 子 轴承 工 机 械 一 200 <d <400 | 140 <d 和 280 p6 
0. 13C, < P, <0. 26C, = = 280 < d=500 16 
球 轴承 P, >0. 15C, MTF | 50 <d<140 |50<d=100 n6® 
s 车 的 轴 箱 、 牵 引 @ 
到 柱 深 子 轴承 P > ñ i = 140 <d £200 | 100 <d<140 p6® 
电动 机 、 轧 机 、 " 
0. 18C, ie | d >200 140 <d<200 169 
司 锥 深 子 轴承 P, > 破碎 机 等 重型 机 E E d>200 J8 
0. 26C, 械 
必须 在 轴 向 容 | PEMER 
内 轿 相 对 a 大 在 轴 向 容 vA 
村 š É F j . g6? 
"Q 载 | MAREEA KRE, A e h6? 
移动 RHE, Pa j6® 
仅 有 轴 向 载荷 所 有 应 用 场合 所 有 尺寸 j6 或 js6 
圆锥 孔 轴承 〈 带 锥 形 套 ) 

人 机 车 和 电车 的 轴 箱 装 在 退 秃 衬 套 上 的 所 有 尺寸 h8 (IT6)®® 
i 一 般 机 械 传动 装 在 紧 定 套 上 的 所 有 尺寸 h9 (117)®® 
D ” 几 对 精度 有 和 较 高 要 求 的 场合 ， 应 用 j5 、k5… 代 蔡 j6、k6…。 
© 单列 圆锥 滚 子 轴承 和 单列 角 接 触 球 轴承 ， 因 配合 对 游 辽 的 影响 不 大 ， 可 用 k6 和 m6 ARE k5 和 m5。 

@)， 重 载荷 下 轴承 游 阶 应 选择 大 于 0 组 滚 子 轴承 。 
© ” 凡 有 较 高 的 公差 等 级 或 转速 要 求 的 场合 ， 应 选用 H7 (IT5) Rh8 (IT6) 等 。 
@ IT6 、IT7 表示 圆柱 度 公差 数值 。 
表 5.3-52 向 心 轴承 和 外 壳 孔 的 配合 ” 孔 公 差 带 代 号 
运 转 状 态 Ja FEAR EO 
w 3 例 载荷 状态 其 他 状况 PERDE WE 
a He EW E 轴 向 易 移动 ， 可 采用 前 分 式 外 壳 H7, G7® 
MEKIARE | 。 一般 机 械 、 铁 路 机 | 证 击 ”| 。 辆 向 能 移动 ， 可 采用 整体 或 前 
车 车 辆 轴 箱 、 电 动机 、| 轻 、 正 常 | 分 式 外 壳 Š 
摆动 载荷 和 泵 、 曲 轴 主 轴承 正常 、 重 K7 
冲击 M7 
=s Z m 轻 轴 向 不 移动 ， 采 用 整体 式 外 壳 J7 K7 
旋转 的 外 圈 载 荷 a tam EE K7, M7 M7, N7 
E — N7, P7 
QD 并列 公 差 带 随 尺寸 的 增 大 从 左 至 右 选 择 ， 对 旋转 精度 有 较 高 要 求 时 ， 可 相应 提高 一 个 公差 等 级 。 





不 适 











HATRI. 
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表 5.3-53 ”推力 轴承 和 轴 的 配合 轴 公 差 带 代号 


























运转 推力 球 和 推力 深 子 轴承 推力 调 心 深 子 轴承 - 
ia iii 公差 带 

— biii 轴承 公称 内 径 d/mm 2 
仅 有 轴 向 载荷 所 有 尺寸 6. js 

= d<250 j6 

固定 的 轴 圈 载荷 | 
一 d >250 js6 

径 向 和 轴 向 联 | 

è E d<200 ° 

旋转 的 轴 圈 载荷 或 摆 | AR k6 
动 载荷 > 200 < 4<400 m6 
I = d >400 n6 














© s=ok32e Jahan, AH j6, k6, m6 (RÆ k6, m6, n6, 
@ 也 包括 推力 圆锥 深 子 轴承 ， 推 力 角 接触 球 轴承 。 

















表 5.3-54 ”推力 轴承 和 外 壳 孔 的 配合 。 孔 公差 带 代号 























运转 状态 载荷 状态 轴承 类 型 公差 带 备注 
推力 球 轴承 H8 
推力 圆柱 、 圆 锥 滚 子 轴承 H7 
仅 有 轴 向 载荷 





外 壳 孔 与 座 圈 间 的 间隙 为 0. 001D 
(D 为 轴承 公称 外 径 ) 





推力 调 心 滚 子 轴承 






































































































































固定 的 座 圈 载荷 H7 
径 向 和 轴 向 推力 角 接 触 球 轴承 、 推 力 调 心 
ye EE HU Pk BE] 2 2: i Ka DER K7 普通 使 用 条 件 
旋转 的 座 团 载 荷 | 联合 载荷 ”| 深 子 轴承 、 推 力 圆 锥 深 子 轴承 普通 使 用 条 
M7 HEKTARA 
表 5.3-55 通用 轴承 配合 面 的 表面 粗糙 度 (um) 
轴 或 外 过 配合 直径 公差 等 乡 
全 全 轴 或 外 壳 配 合 表面 直径 公差 等 级 
j Ly IT6 IT5 
i 表面 粗糙 度 
Ra Ra Ra 
Ei 让 
超过 到 Rz m £ Rz E £ R: E £ 
80 10 1.6 23.2 6.3 0.8 1.6 4 0.4 0.8 
80 500 16 1.6 3.2 10 1.6 3.2 6.3 0. 8 1.6 
端面 25 3.2 6.3 25 EB 6.3 10 1.6 3.2 















































表 5.3-56 通用 轴承 轴 和 外 壳 孔 的 形 位 公差 
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( 续 ) 
司 柱 度 1 Sa ai IK, 
基本 尺寸 轴 i Dh E FL ÑH JA #F 2 fL i 
/mm 轴承 公差 等 级 
/PO /P6(/P6x) /PO /P6(/P6x) /PO /P6(/P6x) /PO /P6(/P6x) 

超过 到 公差 值 /nm 
6 2.5 LS 4 2.5 5 3 8 5 
6 10 2.5 t5 4 2.5 6 4 10 6 
10 18 3.0 2.0 5 3.0 8 5 12 8 
18 30 4.0 2.5 6 4.0 10 6 15 10 
30 50 4.0 25 7 4.0 12 8 20 12 
50 80 5.0 3.0 8 5.0 15 10 25 15 
80 120 6.0 4. 0 10 6.0 15 10 25 15 
120 180 8. 0 I 12 8.0 20 12 30 20 
180 250 10.0 7.0 14 10.0 20 12 30 20 
250 315 12.0 8.0 16 12.0 25 15 40 25 
315 400 13.0 9.0 18 13.0 25 15 40 25 
400 500 15.0 10.0 20 15.0 25 15 40 25 











4.3 滚动 轴承 的 轴 向 紧 固 
































轴 向 紧 固 包括 轴 向 定位 和 轴 向 固定 。 
轴承 的 轴 向 紧 固 方式 很 多 ， 选 用 时 考虑 轴 向 载 























为 防止 工作 时 滚动 轴承 在 轴 上 或 外 冯 孔 内 发 生 ”和 荷 大 小 ， 转 速 高 低 ， 轴 承 类 型 及 装 拆 等 ， 表 5. 3-57 


不 必要 的 轴 向 移动 ， 轴 承 内 圈 或 外 圈 应 作 轴 疝 紧 固 。 





所 示 为 常见 的 紧 固 方式 。 


表 5.3-57 轴承 内 圈 和 外 圈 紧 固 方式 




















































































































































































































ss 内 圈 紧 固 方式 外 图 紧 固 方式 
| a 图 紧 因 方 式 特点 简 图 紧 固 方式 特点 
结构 简单 、 装 
内 圈 靠 轴 肩 定 | x ,| 结构 简单 ， 紧 
1 位 ， 外 圈 外 全 用 | P s SAE PPM nn qu, 0832 
| Sa 间 小 ， 可 用 于 两 固 E 
: B 端 固定 支承 中 
结构 简单 、 装 结构 简单 、 装 
， 十 | 内 图 用 弹性 挡 | 拆 方便 ， 占 用 空 外 图 用 弹性 挡 | 拆 方便 、 占 用 空 
Ñ | wwe 间 小 ， 多 用 于 向 Je ls 间 小 ， 多 用 于 向 
DARIAK 心 轴承 
于 轴 向 尺寸 
结构 简单 、 装 _ 
+e 内 圈 用 加 螺母 | OAR, 外 峰 用 止 动 环 | 受 限制 的 部 件 ， 
3 ci 拆 方便 、 紧 固 可 Ng a 
2 | 5an | Se] 外 壳 孔 不 需 加工 
JT 1 靠 
n 
BIRRERIE) 可 调整 轴承 的 SRBINE a T 
4 动 垫圈 和 套 简 紧 | 径 向 游 阶 ， 适 位 ， 再 用 端 盖 紧 ; 
. Fl 锥 孔 轴承 mi F 
结构 简单 ， 外 
防 松 可 靠 ， 党 
MARERE | 壳 孔 可 为 通 孔 ， 
螺母 紧 固 内 | 用 于 振动 较 大 的 ea dhe 











圈 ， 开 口 销 防 松 





场合 ， 装 配 工艺 
性 不 好 




















的 挡 肩 定位 ， 再 | 利用 垫 片 可 调整 
用 端 盖 紧 固 轴 系 的 轴 向 位 置 ， 
装配 工艺 性 好 
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(2) 
m WEEE 外 轿 紧 固 方式 
了 J 
简 图 紧 固 方式 特点 简 R 紧 固 方式 特点 
不 能 调整 轴承 外 图 几 带 螺纹 
人 轴 端 用 压板 
. x WR, ZATA 的 端 盖 紧 固 , 端 | 多 用 于 角 接触 
6 0 善 上 有 一 开口 | 轴承。 缺点 是 要 
弹簧 垫 片 和 铁丝 | a A ea i 
. 合 ， 人 允许 转速 较 槽 ， 用 螺钉 拧 入 | 在 孔 内 加 工 螺纹 
` 高 即 可 防 松 
轴 向 位 置 和 径 
y 定 = | 向 游 隐 可 调 。 装 
wš; p> -es 于 调 3 h 
(mga) a | 7AE, An Hammer AC 
7 a aigua | PORRA noo 游 险 ， 用 于 角 接 
mm 。 | 紧 因 ， 适用 于 不 kus 触 轴承 的 紧 国 
便 加 工 轴 肩 的 多 
支点 轴 支 承 
EE PER 互 活动 位 置 达到 的 。 这 类 轴承 正常 工作 的 轴 向 游 阶 范围 
4.4 滚动 轴承 的 游 隙 调整 与 预 紧 a N 


4.4.1 轴 向 游 隙 的 调整 


按 轴 承 结构 和 游 隙 调整 方式 的 不 同 ， 轴 承 大 体 
可 分 为 非 调整 式 和 调整 式 两 大 类 。 向 心 轴承 ( 深 沟 
球 轴承 、 圆 柱 滚 子 轴 承 、 调 心 球 轴 承 、 调 心 滚 子 轴 











承 等 ) 属于 





不 同 的 游 阶 组 留 有 规定 范围 的 径 向 游 








EE 调整 式 轴承 ， 此 类 轴承 在 制造 时 已 按 
阶 ， 可 根据 使 














列 于 表 5.3-58 ~ K $.3-61。 表 中 值 为 非 标 准 ， 供 参考 。 
选用 时 如 果 轴 承 本 身 及 机 体 配 合 部 件 加 工 较 精密 ， 工 作 





时 


由 不 致 因 











轴 的 热 胀 冷 缩 有 使 轴承 损坏 的 危险 ,调整 轴 


承 时 可 采用 表 列 较 小 的 轴 向 游 际 值 ， 反 之 应 适当 取 较 大 























值 ， 必 要 时 还 应 根据 具体 情况 再 稍 加 大 。 


轴 因 热 胀 伸 长 的 尺寸 可 按 下 式 近 似 计算 

















_ 1.13 (4 -ti)/ 

































































È I Ea Al~ (5. 2-23 
用 条 件 选 用 ， 安 装 时 一 般 不 再 调整 ， 角 接触 球 轴承 、 100000 i 
圆锥 滚 子 轴承 、 推 力 轴承 等 属于 调整 式 轴承 ， 此 类 AP /一 一 轴 的 原 有 长 度 (mm); 
轴承 在 安装 中 根据 使 用 情况 对 轴 向 游 隙 进行 调整 。 t 周围 环境 温度 (C); 

轴 问 游 际 的 大 小 是 通过 调整 轴承 内 外 圈 之 间 的 相 4 一 一 运转 时 轴 的 温度 (°C). 
表 5.3-58 角 接 触 球 轴承 轴 向 游 隙 (um) 
ARENE manaa 
轴承 公称 内 径 接触 角 a=15° a =25° Ñ a =40° 
djia E I Im ATER 
min max min max min max ( 大 概 值 ) 
~30 20 40 30 50 10 20 8d 
>30 ~50 30 50 40 70 15 30 7d 
>50 - 80 40 70 50 100 20 40 6d 
>80 - 120 50 100 60 150 30 50 5d 
>120 - 180 80 150 100 200 40 70 4d 
>180 ~260 120 200 150 250 50 100 2~3d 
注 : 工 型 为 固定 一 一 游 动 式 结构 ; 开 型 为 两 端 固定 式 结构 。 
表 5.3-59 圆锥 滚 子 轴承 轴 向 游 孙 (um) 
SVERTE PEN 
轴承 公称 内 径 接触 角 a =10° ~17° o =25° ~29° — 
qta Im I Im AR 
min max min max min max ( 大 概 值 ) 
~30 20 40 40 70 = = 14d 
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( 续 ) 
| C ë fh — — O Wm 
轴承 公称 内 径 接触 角 w = 10° ~17° a =25° ~29° 多 许 的 距离 
d/mm I 型 Il I 型 
min max min max min max 大概 值 ) 
>30 ~50 40 70 50 100 20 40 12d 
>50 ~80 50 100 80 150 30 50 lld 
>80 ~ 120 80 150 120 200 40 70 10d 
>120 ~ 180 120 200 200 300 50 100 9d 
>180 ~260 160 250 250 350 80 150 6. 5d 
>260 ~ 360 200 300 — — — — 
>360 ~ 400 250 350 = = = š 
注 : 尺寸 系列 13 型 轴承 a =28°48'39"， 其 余 尺寸 系列 轴承 a 在 10° ~17° 之 间 。 
R 5.360 ” 双 列 圆锥 深 子 轴承 轴 向 游 隙 (um) 
原始 轴 向 游 际 
轴承 公称 内 径 0 组 l 3.4. 5 组 
an 接触 角 a 
9° ~13° 13° ~17° 9° ~13° 13° ~17° 
min max min max min max min max 
~80 200 300 150 250 400 500 300 400 
>80 ~120 300 400 200 300 500 700 400 500 
>120 ~180 400 500 300 400 700 900 500 700 
>180 ~260 500 650 350 500 900 1200 700 900 
>260 ~360 650 850 450 600 1200 1500 900 1200 
>360 ~500 800 1000 500 700 = = = = 
> 500 ~ 630 950 1200 700 900 = — — — 
>630 ~ 800 1200 1500 800 1000 一 = — 
> 800 ~ 1000 1500 1800 1000 1300 = = = = 
表 5.3-61 单 向 推力 球 轴承 轴 向 游 隙 (um) 
允许 轴 向 游 陈 的 范围 
轴承 公称 内 径 轴 承 £ 列 
d/mm 51100 51200 K 51300 51400 
min max min max min max 
- 50 10 20 20 40 = = 
>50 ~ 120 20 40 40 60 60 80 
>120 ~ 140 40 60 60 80 80 120 
4.4.2 轴承 的 预 紧 将 一 对 轴承 内 圈 或 外 圈 魔 去 一 定 厚度 或 在 其 间 加 装 
轴承 的 预 紧 是 指 安装 时 使 轴承 内 部 滚动 体 与 内 、 垫 片 (图 5.3-10) 或 加 内 、 外 套 简 方法 (图 5.3- 





外 圈 之 间 产 生 一 定 的 预 压力 和 弹性 变形 




















预 紧 状 











态 。 目 的 是 提高 轴承 支承 的 刚度 、 提 高 轴 的 旋转 精 
度 ， 降 低 轴 的 振动 和 噪声 。 预 紧 分 为 轴 向 预 紧 和 径 














向 预 紧 ， 轴 向 预 紧 又 分 定位 预 紧 和 定 压 预 紧 。 
(1) 定位 预 紧 ”定位 预 紧 是 使 轴承 的 轴 向 位 置 
在 使 用 中 保持 不 变 的 轴 向 预 紧 方式 。 安 装 时 可 采用 















































12) 。 

预 紧 前 ， 两 轴承 的 内 圈 或 外 圈 间 存在 间隙 26. ， 
施加 轴 疝 预 紧 力 fo 后 ， 轴 向 间隙 26 消除 ， 轴 承 I 
与 工 内 部 均 产 生 轴 向 变形 6 =6,。 

当 继 续 施 加 轴 向 载荷 F, 时 ， 两 轴承 的 轴 向 变形 
和 和 轴 向 载荷 情况 见 图 5. 3-11。 
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图 $.3-10 定位 预 紧 结构 
a) 外 圈 间 加 垫 片 预 紧 b) 内 圈 间 加 垫 片 预 紧 








ESAE 5u =o -6, 
UR EMR TN ä 
V ”轴承 [的 变形 曲线 /人 Fa = Fo - Fo 
l: = V 当 F, 增加 到 使 F. =F BF, #BH2K H ATER 
Y /FA 状态 ， 此 时 支承 系统 的 轴 向 变形 量 为 5 =6,。 


ERMI, EAR FERRE, 
承 系统 变形 量 即 轴承 [的 变形 量 6, = 28 0 
由 上 可 见 ， 与 不 预 紧 相 比 ， 定 位 预 紧 可 提高 支 
承 刚度 一 倍 。 

预 紧 量 过 小 将 达 不 到 预 紧 的 目的 ， 预 紧 量 过 大 
又 会 使 轴承 中 的 接触 应 力 和 摩擦 阻力 增 大 ， 从 而 导 


















































图 5.3-11 定位 预 紧 原 理 致 轴承 寿命 降低 ， 合 适 的 预 紧 量 应 根据 表 5. 3-62 中 
MKI A Zuo +Š, 公式 ， 作 出 轴承 的 载荷 一 变形 曲线 ， 再 根据 不 同 载 
Fu =Fo+F,, 和 荷 情况 和 使 用 要 求 确定 。 





表 5.3-62 轴 向 变形 量 计算 公式 























轴承 类 型 深 沟 球 轴承 角 接 触 球 轴承 圈 锥 滚 子 轴承 推力 球 轴承 
形 量 2⁄3 2 2⁄3 
轴 向 变形 量 ó, 0.002F7 0.0006F2/2 0.0024F7 
Jum D'^ zZ2⁄3 (sina) 5⁄3 ZI (sina) sina) 1.9 D'^ g3 (sina) 5/3 














式 中 ”及 一 轴 向 载荷 (N); DREE (mm), Z—J f LO fK (mm); o 一 接触 角 (°). 
最 小 轴 向 预 紧 载荷 的 选取 : 提高 ， 反 而 会 使 轴承 摩擦 阻 力 增 大 ， 温 度 升 高 ， 轴 


预 紧 载荷 的 大 小 ， 应 根据 工作 载荷 情况 和 使 用 承 寿命 降低 。 一 般 应 通 we 用 经 验 决定 
要 求 而 定 ， 一般 来 说 ， 高 速 轻 载 荷 条 件 下 ， 或 为 提 ”” 预 紧 载荷 大 小 。 



































高 旋转 精度 及 减少 支承 系统 的 振动 ， 则 选择 较 轻 的 定位 预 紧 时 ， 应 使 深 动 体 与 深 道 始终 保持 接触 ， 
预 紧 载荷 ;在 中 速 中 载荷 或 低速 重 载荷 条 件 下 ， 以 ” 这 时 ,需要 的 最 小 的 轴 向 预 紧 载荷 F, 可 按 表 5. 3- 
及 为 增加 支承 系统 的 刚度 ， 则 选用 中 预 紧 载荷 或 重 63 中 公式 计算 。 


MAR, WAREK, RABE AE E E E 
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表 5.3-63 定位 预 紧 的 最 小 预 紧 载荷 Fo， 
轴承 类 型 载荷 情况 最 小 预 紧 载 荷 Fo 
纯 轴 向 载荷 F. F omin Z0. 35F 4 
接触 球 轴承 径 向 载荷 F. j fh [n] #K Ter F, 联合 下 =], TF; tang T 一 0. SF hka 
作 F omin >1.7F (tano +0.5F, 
纯 轴 向 载荷 F, F omin 0. 5FA 
圆锥 滚 子 轴承 径 向 载荷 F. j dh [n] #K Ter F, 联合 F Omin ==], 9F.1 tano 1 —0. 5F, hka 
作 F omin >1.9F (tan +0.5F, 
式 中 Fl 、PTr 一 一 分 别 为 轴承 工 、 开 所 受 径 向 载荷 。 
ee 
Oa / 


不 等 的 套 简 实 现 预 紧 ， o 
E ee re 


Z22222 ji SD 






















P: 











Æ 5.3-2 装 入 长 度 不 等 的 套 简 预 紧 
(2) 定 压 预 紧 ”利用 弹 自力 使 轴承 受 一 定 的 轴 
向 载荷 并 产生 预 紧 变 形 的 方法 ， 称 为 定 压 预 紧 ， 见 
图 5.3-13。 图 5.3-14 是 一 对 角 接 触 球 轴承 成 对 安装 
并 采用 定 压 预 紧 的 原理 图 。 图 中 弹簧 产生 的 预 紧 载 
荷 为 R， 当 外 加 轴 向 载荷 F. 作用 在 轴 上 时 ， 轴 承 


I 的 轴 向 变形 量 增 加 8.， 而 轴承 下 的 变形 量 几 乎 不 




































































图 5.3-14 
(3) 径 向 预 紧 ” 径 向 
轴承 内 圈 膨 胀 ， 消 除 径 向 
态 的 一 种 方法 。 
径 向 预 紧 可 增加 载荷 区 滚动 体 





预 紧 是 指 
DFR, fi 











定 压 预 紧 原理 





利用 过 盘 配 合 使 
轴承 达到 预 紧 状 





数目 ， 提 高 支承 




















刚度 ， 减 少 高 速 轴 承 中 离心 力作 
间 打 滑 现 象 。 
圆锥 形 内 孔 的 轴承 ， 























变 。 可 见 ， 定 压 预 紧 不 会 出 现 印 荷 状态 ， 且 预 紧 量 
不 受 温度 变化 的 影响 ， 但 对 轴承 刚度 提高 不 大 。 















套 的 相对 位 置 ， 减 小 轴承 的 径 向 游 隙 ， 






































j 及 滚动 体 与 滚 道 


用 锁 紧 螺母 调整 内 圈 与 紧 定 


实现 径 向 预 紧 。 









































4.5 滚动 轴承 的 润滑 
N SEN 轴承 润滑 主要 目的 是 减少 摩擦 与 磨损 ， 同 时 起 
I LEV Sle WIL 到 冷却 、 吸 振 、 防 锈 及 密封 等 作用 。 
S< SSS 党 用 的 润滑 剂 有 润滑 油 、 涧 滑 脂 及 固体 润滑 刘 
轴承 I ARI H ü (二 硫化 钼 ) 。 选 择 润滑 剂 应 考虑 工作 温度 ， 轴 承载 
和 荷 、 转 速 及 其 工作 环境 影响 。 一 般 来 说 ， 温 度 高 、 载 
和 谷 大 、 转 速 低 时 选用 粘度 高 的 润滑 剂 。 各 种 轴承 在 不 
图 5.3-13 用 弹簧 定 压 预 紧 同 润滑 剂 和 润滑 方法 时 人 允许 的 dn 值 见 表 5. 3-64。 
表 5.3-64 各 种 润滑 方式 下 轴承 的 允许 dn 值 (mm : r ° min ` ) 
Ws Daa ES NN TERINA neS 
深 沟 球 轴承 160000 250000 400000 600000 >600000 
调 心 球 轴承 160000 250000 400000 
接触 球 轴承 160000 250000 400000 600000 >600000 
圆柱 滚 子 轴承 120000 250000 400000 600000 > 600000 
圆锥 滚 子 轴 承 100000 160000 230000 300000 
调 心 滚 子 轴承 80000 120000 250000 
推力 球 轴承 40000 60000 120000 150000 
注 : d 一 轴承 内 径 (mm); n 一 转速 (r: min 1), 





大 全 —= 


5 3 草 
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4.5.1 润滑 脂 的 选择 

在 低速 时 ， 按 dn 值 选用 脂 润滑 时 ， 还 必须 解决 
以 下 几 个 方面 问题 。 

1) 确定 润滑 脂 种 类 。 根 据 稠 化 剂 种 类 ， 润 滑 脂 
分 为 钙 基 脂 、 钠 基 脂 、 钙 钠 基 脂 、 锂 基 脂 、 铝 基 脂 、 
二 硫化 钼 润滑 脂 和 各 种 复合 脂 等 ， 并 可 根据 抗 氧 化 、 
防 锈 、 极 压 性 的 要 求 加 入 适量 添加 剂 。( 详 见 各 种 润 
滑 脂 性 能 表 ) 。 
润滑 脂 的 主要 性 能 指标 是 锥 入 度 、 滴 点 、 氧 化 
安定 性 、 机 械 安定 性 和 温度 性 能 。 不 同 的 锥 入 度 及 
其 应 用 场合 ， 见 表 5. 3-65。 
2) 轴承 的 工作 温度 应 低 于 润滑 脂 滴 点 10 ~ 



































20%C 。 合 成 润滑 脂 的 使 用 温度 应 低 于 滴 点 20 ~30%C 。 

3) 润滑 脂 填充 量 ， 以 填 满 轴承 与 外 壳 空 间 的 1⁄ 
3 ~1/2 为 宜 。 高 速 时 应 仅 充 填 到 1⁄3 或 更 少 ， 转 速 
很 低 而 且 要 求 密封 较 严 格 情况 下 ， 可 以 充满 壳 体 空 
间 。 





























4) 润滑 脂 更 换 或 补充 周期 。 当 轴承 工作 温度 不 
超过 70% 时 ， 可 根据 轴承 内 径 及 转速 从 图 查 出 深 沟 
球 轴承 及 圆柱 滚 子 轴承 (图 5.3-15a) 、 圆 锥 及 调 心 
滚 子 轴承 (图 5.3-15b) 的 润滑 脂 更 换 的 大 致 时 间 。 
当 轴 承 工 作 温 度 大 于 70% 时 ， 每 上 升 13% ， 补 
充 周期 应 减 半 。 如 果 轴 承 用 于 多 尘 处 ， 且 密封 不 可 
靠 的 场合 ， 补 充 周期 可 缩短 到 网 示 值 的 1⁄2 或 1/10。 



































表 5.3-65 锥 入 度 与 使 用 条 件 


















































锥 入 度 代 号 0 1 2 3 4 
锥 入 度 值 385 ~355 340 ~310 295 ~ 265 250 ~ 220 205 ~ 175 
用 于 易 微 动 磨损 a a 
使 用 场合 的 场合 sa 低温 或 集中 加 注 一 般 密封 球 轴 | ”一般 高 温 用 密封 高 温 用 ， 脂 密封 
E D C C wa 承 ， 没 特殊 要 求 处 | RAK 场合 
H 








| 王 深 沟 球 轴承 
圆柱 滚 子 轴承 
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轴承 的 旋转 速度 f.min-1 轴承 的 旋转 速度 rmin 1 
a) b) 
图 5.3-15 ”润滑 脂 更 换 周 期 
a) 深 沟 球 轴承 及 圆柱 滚 子 轴承 b) 圆锥 滚 子 轴承 及 调 心 滚 子 轴 承 
4.5.2 润滑 油 的 选择 润滑 方法 选用 


常用 的 润滑 油 有 : 机 械 油 、 高 速 机 械 油 、 汽 轮 
机 油 、 压 缩 机 油 、 变 压 带 油 、 气 和 佐 油 等 。 润 清油 主 
要 性 能 指标 有 粘度 、 粘 温 特性 、 酸 值 、 闪 点 等 。 粘 
度 是 选择 润滑 油 的 重要 依据 。 一 般 而 言 ， 轴 承 转速 
越 高 ， 则 选用 较 低 粘度 的 润滑 油 。 载 荷 越 重 则 选用 
粘度 较 高 的 润滑 油 。 












































油 浴 润滑 : 是 普遍 采用 而 又 简单 易 行 。 适 用 于 
低 、 中 速 轴承 的 润滑 。 当 轴承 静止 时 ， 温 油 油 面 不 
超过 最 低 滚动 体 的 中 心 。 
循环 油 润 滑 : 用 在 高 速 轴承 中 ， 散 热 效 果 好 。 
循环 油 润滑 是 用 油泵 以 一 定 压力 将 油 输送 到 润滑 部 
位 ， 通 过 油嘴 把 油 喷 到 轴承 上 。 喷 油嘴 的 位 置 应 放 
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在 内 圈 与 保持 架 之 间 。 喷 油 量 大 小 取决 于 油 应 排出 














的 热量 。 表 5. 3-66 给 出 喷 ; 
的 





























E 








的 大 概 值 。 根 据 确定 
量 ,确定 喷嘴 直径 和 压力 大 小 ， 当 喷嘴 前 的 油 
JE<10MPa 时 ， 喷 嘴 直 径 一 般 可 取 0.7 ~2.0mm 之 


4.5.3 固体 润滑 
在 一 些 特殊 条 件 下 ， 
时 ， 可 采用 固体 润滑 。 固 











脂 润滑 和 
体 润滑 方法 有 多 利 














润滑 受到 限制 





h, % H 


的 有 : 在 润滑 脂 中 加 入 3% sk 5% 的 二 硫化 钼 。 在 工 








间 。 程 塑 料及 粉末 冶金 中 加 入 固体 润滑 剂 形成 自 
表 5.3-66 ”循环 油 润滑 的 用 油 量 能 的 轴承 零件 。 
轴承 内 径 /mm <50 |>50~120| >120 as Hit 
需 油 量 /L: min `! 0.5~1.5 |1.1~2.4 2.5 4.6 滚动 轴承 的 密 二 








油 雾 润滑 : 用 干燥 的 压缩 空气 ， 
0.05 ~0. 1MPa 之 间 ， 与 润滑 油 混合 成 油 雾 ， 经 喷雾 
器 通 入 轴承 中 。 适 用 于 高 速 、 











油 量 可 以 精确 调节 。 





高 温 轴承 部 件 的 润滑 ， 


在 压力 调整 在 


泄 出 及 灰尘 、 














密封 装置 的 结构 、 特 点 及 应 用 见 表 5. 3-67。 























润滑 性 


为 保持 轴承 良好 润滑 及 工件 环境 ， 防 止 润滑 剂 
杂 物 和 水 份 侵 入 ， 必 须 进 行 密封 。 密 
封装 置 分 为 非 接触 式 、 接 触 式 及 综合 式 ， 各 种 形式 
















































































































































































































































表 5.3-67 密封 装置 类 型 、 特 点 及 应 用 
密封 型 式 @ 图 特 点 应 用 范围 
ANI 
N 
2E TEN 一 般 间 际 为 0.1 ~ 0.3mm, H 
Ba N ER s. WRAEK, ZAHA) ”适用 于 环境 比较 干净 的 脂 润滑 
ERE 在 端 盖 配 合 面 上 开 3 个 以 上 宽 
隙 | W 3 ~4mm 深 4 ~5mm 的 沟 模 ， 并 |” 适 于 脂 润滑 ， 速 度 不 限 
AE: 在 其 中 充填 润滑 脂 
w 在 轴 或 套 上 开 有 “W” 形 槽 ， 
型 用 来 甩 回 渗 漏 的 油 ， 并 在 端 盖 F| asya sus 
人 
间 开 回 油 孔 ( 糟 ) ,使 油 回流 到 轴 | STR, PLA 
非 BR 承 或 箱 内 
接 
fik 径 
起 A 径 向 迷宫 曲 路 由 套 和 端 盖 径 向 | ”适用 于 比较 脏 的 工作 环境 ， 如 
间 辽 组 成 。 端 盖 放 分 。 曲 路 沿 轴 | 金属 切削 机 床 的 工作 端 。 可 用 于 
— 向 展开 ， 径 向 尺寸 紧凑 油 润滑 或 脂 润滑 
轴 轴 向 迷宫 曲 路 由 套 和 端 盖 轴 向 
迷 | 让 I Ç = 、 | ”与 径 向 迷宫 应 用 相同 ， 但 较 径 
| 间隙 组 成 。 曲 路 沿 径 向 展开 , 装 | ， 与 径 向 迷 官 应 用 相同 ， 但 较 和 
官 | sn a a 向 迷宫 用 的 更 | 
JA HDE, HARE 
式 
组 组 个 迷宫 曲 路 是 直 玫 组 “ix | iene ERRR N 
s: 形 垫圈 组 成 ， 占 用 空间 小 ， 成 本 Dae — 
县 低 ， 组 数 越 多 密封 效果 越 好 sa 
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( 续 ) 
密封 型 式 简 图 特 点 应 用 范围 
挡 油 盘 随 轴 一 起 转动 ， 转 速 越 于 防止 轴承 中 脂 汇 出， 又 可 
JE 高 ， 密 封 效 果 越 好 防止 外 油 流 冲击 或 杂质 侵入 
"i 
l 
触 | 二 
式 = 
挡 油 环 随 轴 一 起 转动 ， 转 速 起 于 防止 路 合 件 产生 轴 向 油 流 
高 ， 密 封 效 果 越 好 冲击 轴承 
于 干净 、 干 燥 环 境 的 脂 密封 ， 
用 羊毛 千 充 填 模 中 ， 使 乱 圈 与 | 一 般 接触 处 圆周 速度 不 大 于 4 ~ 
轴 表 面 经 常 摩擦 实现 密封 5m- s-!， 抛 光 轴 可 达 7 ~ 8m - 
车 s-!， 人 允许 工作 温度 可 达 90° 
l 
密 
封 
秸 圈 可 间歇 调 紧 ， 密 封 效 果 更 
fti HIRA, NARNAIN 
E 好 ， 而 且 拆 换 毛 秸 方便 H aiii 
: A EA E R A ETE 于 油 润滑 密封 ， 滑 动 速度 不 
接 R E, HRNEK, HE | 大 于 7m , s-!， 工 作 温度 不 大 于 
触 出 100%C 
式 
展 | 密 
£ Í 密封 唇 背 向 轴承 ， 以 防止 外 界 
所 | 向 尘 杂 物 侵入 ， 也 可 防止 油 外 汇 
p | 外 
密 
封 
同 密封 大 向 里 的 结构 
双 PE EON 
a 采用 双 层 密 封 轿 ， 既 可 防 油 外 
泄 ， 又 可 防 尘 杂 物 侵入 
= 
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( 续 ) 
密封 型 式 简 图 特 点 应 用 范围 
A 迷宫 与 秸 圈 密 封 组 合 ， 密 封 效 | ”适用 于 油 或 脂 润 滑 的 密封 ， 接 
Ë 果 好 触 处 圆周 速度 不 大 于 7m . s-! 
组 








TE 
I 


r> 
DSENA 

















适用 于 油 或 脂 润 滑 的 密封 ， 接 
触 处 圆周 速度 一 般 不 大 于 7m + 
s  ， 接 触 面 精 加 工时 圆周 速度 可 


达 1$m s! 














挡 油 环 与 唇 形 密封 圈 密 封 组 合 








式 
































适用 于 油 、 脂 润滑 的 密封 ， 不 
受 圆周 速度 限制 ， 圆 周 速度 越 大 
效果 越 好 

















电 油 环 与 “W” 形 间隙 组 合 ， 
摩擦 阻力 损失 ， 密 封 效果 可 靠 





ën 














DRaa 


4.7 滚动 轴承 的 装 拆 











100% 后 热 装 。 
拆卸 轴承 时 ， 需 用 拆 印 器 拆 内 圈 。 








为 保证 轴承 的 工作 精度 及 寿命 ， 防 止 装 配 与 拆 对 于 圆锥 孔 轴承 ， 是 用 紧 定 套 或 退 印 衬 套 装 拆 。 
外 不 正确 造成 轴承 损坏 ， 故 滚动 轴承 必须 合理 地 仔 总 之 ， 滚 动 轴承 的 装 拆 方法 ， 应 根据 轴承 类 型 、 
细 地 安装 与 拆 印 。 尺寸 大 小 及 配合 性 质 而 定 。 安 装 拆 凶 轴 承 的 作用 力 





滚动 轴承 一 般 内 圈 和 轴 颈 配合 较 紧 ， 常 用 加 力 。” 应 加 在 紧 配 合 的 套 圈 上 ， 切 不 可 通过 滚动 体 传递 压 





或 加 温 法 ， 加 力 方 法 ; 一 是 对 中 、 
敲 击 装配 套 简 〈 铜 管 ) ， 二 是 对 大 型 轴承 常用 压力 机 








小 型 轴承 用 手 锤 。 力 ， 以 免 造 成 轴承 损坏 。 
48 滚动 轴承 组 合 的 典型 结构 





压 套 。 加 温 方法 是 将 轴承 放 在 油 池 中 加 热 至 80 ~ 


结 构 型 式 


表 5.3-68 ”滚动 轴承 组 合 的 典型 结构 
特 点 与 应 用 

















深 沟 球 轴承 ， 轴 承 靠 端 盖 轴 向 固定 。 在 右 端 轴承 外 圈 与 端 盖 间 留 
0.25 ~0.5mm 的 轴 向 间隙 ， 以 补偿 轴 的 热 伸 长 量 。 秆 圈 式 密封 ， 润 滑 油 














润滑 。 适 用 于 轻 载 ， 息 圈 处 滑动 速度 v<4 ~5m . s  ， 环 境 清洁 时 








基本 与 前 方案 相同 ,不 同 点 : RANI, 靠 右 端 轴承 外 圈 与 端 盖 间 








调整 垫 来 保证 轴承 有 必要 的 轴 向 间 际 ， 以 便 游 动 。 缝 际 式 密封 
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( 续 ) 


特 点 与 应 用 
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基本 与 前 方案 相同 ， 不 同 点 : 右 端 轴承 将 轴 双 向 轴 向 固定 ;可 承受 径 
向 载荷 及 不 大 的 双向 轴 向 载荷 ， 轴 承 的 内 侧 加 挡 油 板 ， 防 止 轴承 孔 中 润 
滑 脂 被 稀释 而 流失 。 可 用 于 轴承 跨 距 较 大 的 支承 。 油 沟 式 密封 














圆柱 深 子 轴承 ， 





其 内 圈 外 侧 无 挡 边 ， 轴 承 外 圈 ( 图 中 右 端 与 调整 


























垫 间 留 有 间隙 ， 以 便 游 动 ;， BARRE, 适用 于 : 较 大 的 纯 径 向 载荷 ， 





工作 环境 较 差 ， 轴 承 跨 距 小 于 600mm 时 
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接触 球 轴承 ， 综 合式 密封 ， 迷 宫 和 油 沟 组 合 。 靠 端 盖 与 箱 壳 间 的 调 














整 热 片 ， 安 装 时 保证 轴承 具有 合适 的 轴 向 间隙， 以 便 游 动 ; 可 同时 受 径 
向 载荷 及 较 大 的 双向 轴 向 载荷 ， 适 用 于 轻 载 高 速 ， 轴 承 跨 距 较 小 时 (一 
般 跨 距 小 于 300mm) 
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圆锥 滚 子 轴承 ， 特 点 与 前 方案 相同 ， 迷 宫 式 密封 ， 适用 于 中 载 中 速 











=N 
Dd 3 











基本 与 前 方案 相同 ， 不 同 者 为 唇 形 密封 阁 密 封 ， 轴承 装 于 端 盖 中 ， 以 
便 提 高 轴承 孔 的 配合 精度 ， 但 结构 复杂 




















基本 与 前 方案 相同 ， 不 同 者 装 轴承 的 套 杯 与 端 盖 分 制 ; 综合 式 密封 ， 














甩 油 环 及 油 沟 组 合 ; 
承 孔 中 





轴承 的 内 侧 加 挡 油 环 ， 以 免 过 多 的 油 及 杂 物 浸入 轴 
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右 端 装 两 个 圆锥 滨 子 轴承 ， 并 双向 轴 向 固定 ; 左 端 装 一 可 游 动 的 圆柱 
深 子 轴承 ， 适 用 情况 同 前 方案 ,不 过 轴承 跨 距 可 大 














LLLA 
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ai 
端 盖 


右 端 装 双 向 的 推力 轴承 和 深 沟 球 轴承 ， 左 端 装 可 游 动 的 深 沟 球 轴承 ; 
可 承受 很 大 的 双向 轴 向 载荷 同时 受 径 向 载荷 ， 可 允许 很 大 的 游 动量 ; 靠 
与 





箱 壳 间 调整 垫 片 来 得 到 推力 轴承 中 合适 的 轴 向 间隙 ， 秆 圈 式 密封 





《A AA] 











外 圈 无 挡 边 的 圆柱 滚 子 轴 承 。 在 人 字 人 齿轮 传动 中 ， 需 有 一 根 轴 (往往 
高 速 轴 ) 采用 这 种 轴 双 向 可 游 动 的 方案 ， 以 便 能 
受 力 均匀 。 采 用 综合 式 密封 ， 














动 调节 ， 使 咕 合 的 齿 























旺 油 盘 和 油 沟 组 合 
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均匀 
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调 心 











球 轴承 ， 用 于 人 字 齿 轮 ， 轴 是 游 动 的 ， 可 自动 调节 人 字 齿 轮 受 力 
本 方案 要 改 用 调 心 深 子 轴承 ， 其 承载 能 力 更 可 提高 ， 一 般 用 于 重 
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1) 4 














便 








于 小 圆锥 齿轮 的 支承 ， 与 下 一 方案 比较 有 下 述 优点 : 
向 载荷 由 受 径 向 载荷 小 的 右 端 轴 承 承受 


2) 调整 轴承 的 轴 向 间隙 借调 整 端 盖 与 套 杯 间 的 垫 片 组 即 可 ， 调 整 方 





3) 结构 简单 ， 如 不 需要 轴 向 紧 固 的 圆 螺母 等 
4) 结构 刚性 较 小 ,1 <L 
5) 知 圈 式 密封 














距离 1， 


与 上 方案 比较 有 以 下 优点 : 
1) 允许 轴 热 胀 量 大 
2) 结构 刚性 较 大 ; 如 当 轴 承 跨 距 工 相等 时 ， 这 两 轴承 反 力 作用 点 的 


>l (JEK) 











3) 两 种 方案 均 用 套 杯 与 箱 过 间 的 垫 片 组 调整 锥 齿 轴 的 轴 向 位 置 
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1 联 轴 器 


1.1 常用 联 轴 器 的 类 型 、 性 能 、 特 点 及 应 用 (ILK 5.4-1) 
表 5.4-1 常用 联 轴 器 的 类 型 、 性 能 、 特 点 及 应 用 


























































































































































































































“sas. anis S Sa 许 用 相对 位 移 
类 型 |。 BARST 转 矩 范围 | 轴 径 范围 | 最 高 PAE 特点 及 应 用 说 明 
Z/N: m /mm AT ° min `! 角 向 
/mm /mm 
圆锥 销 ， 结构 简单 ， 制 造 容 易 ， 径 向 
0.3 ~4000 | 4~100 尺寸 小 ， 成 本 低 ， 但 装 拆 时 需 
F: 沿 轴 向 移动 较 大 的 距离 ， 而 且 
O 71~5600 | 20~100 | 一 般 无 补偿 性 能 et 
因 EARME — | 半 贺 键 : <200 | zoka |E T EBEP EA I 
定 8 ~450 10 ~35 圆柱 形 由 伸 ， 一 般 用 于 CHE 
式 花 键 : 稳 的 小 功率 传动 轴 系 
网 150 ~ 12500 | 25 ~ 102 
性 结构 简单 ， 制 造 容易 ， 工 作 
联 可 靠 ， 装 拆 方便 ， 刚 性 好 ， 传 
轴 缘 联 和 BB E BI 日 不 能 ; 
fit ; 10 -20000 | 10-180 | 2000 ~ — ea 
~ ~ = HJ INET, *f 
2300 求 两 轴 严 格 精确 区 
一 2003) L Ru asi 起 较 大 的 附加 载荷 ， 适 用 于 工 
作 平 稳 的 一 般 传 动 ， 高 速 传动 
时 需要 有 高 的 对 中 和 制造 精度 
结构 简单 ， 径 向 尺寸 较 小 ， 
SRNA 许 用 两 轴 径 向 位 移 较 大 ， 尼龙 
澡 块 联 轴 器 。 一 : 滑 块 还 有 一 定 减 振 缓 冲 作用 ， 
120 ~ 20000 250 ~100 0.04d | 30' H 
(JB/ZQ 4384 一 尼龙 滑 块 15 ~ 150 o 但 对 角 位 移 较 敏感 ， 传 动 效率 
2006) ee 10 ~100 “ 0 2 | 1 .2 | sag 低 ， 主 要 用 于 径 向 位 移 较 大 的 
Ei D 两 轴 连 接 ， 尼 龙 滑 块 工作 温度 
-20 ~70%C 
移 
式 TGL 型， +1 |03-11| 1° 承载 能 力 大 ， 补 偿 两 轴 相对 
刚 10 ~2500 位 移 性 能 好 ， 工 作 可 靠 , 但 制 
性 | 贞 式 联 轴 器 GICL、 造 困难 ， 工 作 时 需 良 好 润滑 ， 
联 | (JB/T5514 Gl | as | ion BK | 1.96 ~ | 3。 | 适用 于 正 反 转 多 变 、 起 动 频繁 
轴 | —2007) 630 ~2.8 x Ki a ea 21.7 的 传动 轴 系 ， 其 中 TGL 型 有 组 
器 | (JB/T8854.3 |106 Ë 冲 吸 振 性 能 ， 适 用 于 中 小 功率 
16 ~ 1000 |4000 ~ 500 š; 
—2001) GICL、 0 传动 ，GICL、GICLZ 型 传递 转 
(JB/T8854. 2 GICLZ 型 ; 较 大 |10~8.5| 3° 和 矩 能 力 较 高 ， 但 补偿 性 能 不 如 
一 2001) 400 ~ 5 x GICL、GICLZ ,通常 后 者 应 用 较 
106 广 ，GICLZ、cGIICLZ 型 需 加 中 间 
轴 可 增加 径 向 位 移 和 角 位 移 
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5-196 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
Jra | Er 许 用 相对 位 移 
类 型 | PAREEK 转 矩 范围 | 轴 径 范围 aE mwm sn 中 点 及 应 用 说 明 
Z/N:- m /mm /r* min 角 向 
/mm /mm 
结构 简单 ， 采 用 标准 件 ， 工 
艺 性 好 ， 制 造 容 易 ， 对 安装 精 
滚 子 链 联 轴 器 jds 度 要 求 不 高 ， 且 有 一 定 补偿 能 
(GB/T6069 40 ~25000 | 16~190 4500 ~900 1.4~9.5 | 2 1° 力 ， 对 环境 适应 范围 广 ， 但 吸 
a, | 一 2002) 振 和 缓冲 性 能 差 ， 安 全 性 也 差 ， 
l 可 用 于 连续 运转 的 一 般 水 平 伟 
a 动 轴 系 
二 系 
刚 径 向 外 形 尺 寸 小 ， 紧 凑 ， 维 
性 — fg sE TERREN 
轴 |Ha a ara <45° | 能 传递 空间 两 相交 轴 之 间 的 传 
器 | (JB/T5901 一 11.2 ~1120 | 160 - 640 J MIZMAZAA. B% 
1231) Tae P, 。 | 采用 单个 万 向 联 轴 器 时 ， 从 动 
(JB/T3241— (16 ~ SW s Waka 
2005) 125) x104 a SEE 
主要 用 于 相交 轴 之 间 的 传动 连 
接 
结构 紧凑 ， 装 配方 便 ， 具 有 
弹性 套 柱 销 联 轴 一 定 的 弹性 和 缓冲 性 能 ， 补 偿 
a 6.3 ~16000 | 9 ~170 Bon 较 大 a a P a r: 
( GB/T4323— 1150 量 太 大 时 ， 弹 性 件 易 损坏 ， 主 
2002 ) 要 用 于 一 般 的 中 小 功率 传动 下 
系 ， 工 作 温度 -20 ~70% 
结构 简单 ， 制 造 容易 ， 更 换 
方便 ， 柱 销 较 耐 磨 ， 但 弹性 差 ， 
JE “| 弹性 柱 销 联 轴 器 补偿 两 轴 相 对 位 移 量 不 大 ， 主 
À | (CB/T5014 |160 -160000| 12-340 7100 850|* 037 OPS 0630，| 要 用 于 载 荷 较 平稳 、 起 动 频繁 、 
R | 2003) s L WO K. AER 
弹 不 高 的 传动 轴 系 ,工作 温度 
性 -20 ~70% 
有 一 定 的 弹性 ， 能 缓冲 ， 且 
WO 制造 容易 ， 不 需 润滑 ， 更 换 方 
fE, oiea l k. TIE 
p |a 100 ~ 25 x | i gs0 |4000 -460$ ‘13 ~ 03~ 0°30" | 部 分 此 式 联 轴 器 ， 适 用 于 正 反 
| a 和 转 多 变 、 起 动 频繁 、 转 答 变化 
AO 不 大 的 传动 轴 系 ,工作 温度 
-20 ~70% 
结构 简单 ， 维 修 方便 ， 有 组 
梅花 形 弹性 联 轴 冲 减 振 性 能 ， 安 全 可 靠 ， 耐 磨 ， 
器 eaor 5 aQ 15300~ | 1.2- |0.2~ | 1°~ 对 加 -精度 要 求 不 高 ， 适 应 范 
( GB/T5272— 1900 5.0 0.8 0.5° | 围 广 ， 可 用 于 各 种 中 小 功率 的 
2002) 水 平和 垂直 传动 轴 系 ， 工 作 温 
Jë -35 ~80% 


































































































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 右 与 制 动 还 5-197 
( 续 ) 
DeeS Da | Er 许 用 相对 位 移 
类 型 |。 BARZE 转 矩 范围 | 轴 径 范围 s. sa sn 特点 及 应 用 说 明 
/Nm /mm MT min `! fr 
/mm /mm 
结构 简单 ， 径 向 尺寸 小 ， 具 
REENE A AM P h A XT AE É RUN JE BJ 
TAE 4000~ | 0.5~ | 0.5 |1°30'~ | 性 能 , 但 橡胶 环 寿命 较 短 ， 不 
(GB/T10614— |6.3~8000 | 10~140 x w 
20083 1400 3.0 ~1.0 | 0°30' 耐酸 碱 和 有 机 溶剂， 可 用 于 中 
小 功率 的 水 平和 垂直 轴 系 ， 工 
作 温度 -20 ~70% 
结构 简单 ， 弹 性 好 ， 扭 转 刚 
度 小 ， 减 振 能 力 强 ， 补 偿 两 轴 
JE | 轮胎 式 联 轴 器 siiis 相对 位 移 量 大 ， 但 径 向 外 形 尺 
金 | (GB/T5844 一 10 ~25000 | 11~180 1.0~8.0|1.0~5.0| 1°30 | 寸 大 ,传动 时 有 附加 轴 向 载荷 ， 
局 | 2002) o 主要 用 于 有 较 大 冲击 裁 荷 ， 正 、 
弹 反 转 多 变 ， 起 动 频繁 的 传动 轴 
性 系 ， 工 作 环境 温度 -20 ~ 80%C 
元 
件 
径 向 尺寸 紧凑 ， 具 有 一 定 补 
m HH 形 弹性 块 联 轴 偿 两 轴 相 对 位 移 和 缓冲 减 振 性 
器 器 0.5 ~ | 1°3' | 能, 但 橡胶 块 寿命 较 短 ， 不 耐 
18 ~63000 | 12~250 |5000 ~800| 2-6 w. 
(JB/T5511— 2.0 ~1° | 酸 碱 和 有 机 溶剂 ， 可 用 于 水 平 
2006) 和 垂直 传动 轴 系 ,工作 温度 
-30 - 80% 
结构 简单 ， 弹 性 好 ， 具 有 补 
多 角形 橡胶 联 轴 偿 两 轴 相 对 位 移 和 减 振 、 缓 冲 
a 50 ~8000 | 12~160 [s000 ~900| * 27 | 122 |5°<2° e a 
(JB/T5512— 5) 位 移 较 大 、 有 较 大 冲击 、 正 反 
1991) 转 多 变 、 起 动 频繁 的 传动 轴 系 ， 
工作 温度 -30 ~ 60< 
JMI 型 EEEN 
Z 0 14 ~320 |6000 ~710 易 平 衡 ， bl 0 
属 JM 1 型 适应 性 强 ， 且 结构 简单 ， 装 拆 
1 膜 片 联 轴 器 seið 14~125 | 6000 ~ 与 中 间 方便 ， 工 作 可 靠 ， 无 噪声 ， 有 
7 (JB/T9147 pa 1600 1~12 | 轴 长 度 | 1° ~2。 | 一 定 的 补偿 性 能 和 缓冲 性 能 ， 
类 | 一 2000) ee 14 ~340 | 10700 ~ 有 关 主要 用 于 载荷 较 平稳 的 中 、 高 
wird 1050 速 传动 ， 可 部 分 代替 齿 式 联 轴 
20 ~950 | 9300~ 器 
63 ~10” 
350 












































































































































5 - 198 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
ed | | 许 用 相对 位 移 
类 型 |。 BARST 转 矩 范围 | 轴 径 范围 | 最 高 x x o | 特点 及 应 用 说 明 
/N:m /mm /r* min 角 向 
/mm /mm 
全 弹性 好 ， 缓冲 减 振 能 力 强 ， 
T | emph | JS 型 + (0.3 a 
弹 _ 18 ~ 500 Kë 较 好 的 偿 综 合 位 移 的 能 力 ， 
性 | (JB/T8869 45 ~8 x105 4500 ~540| ~1.3) | 0.31 ~ | 0°9'~ | 日 耐 外， 承载 能 力 高 ， 结 构 形 
# —2000) JSB 型 12526 + (0.3) 1.02 | 057 | KZ, 但 结构 复杂 ， 需 润 请 ， 
联 45~63000 | “ 6000 ~ | ~1.3) 主要 用 于 有 产 重 冲击 载荷 的 中 、 
大 功率 传动 轴 系 。 工 作 温 度 范 
围 -30 ~150%C 
L2 ”机 械 式 联 轴 器 的 选择 十 ， 安 装 、 拆 印 所 需 的 空间 大 小 和 难 易 程度 以 及 对 
. = Ë: N 5. A i š £ hx 
维护 的 要 求 等 都 应 与 连接 机 组 的 具体 配置 位 置 和 要 


1.2.1 联 轴 器 类 型 的 选择 

在 选择 标准 联 轴 器 时 应 根据 使 用 要 求 和 工作 条 
件 ， 如 承载 能 力 、 转 速 、 两 轴 相 对 位 移 、 缓 冲 吸 振 
以 及 装 拆 、 维 修 、 更 换 易 损 元 件 等 综合 分 析 来 确定 。 
具体 选择 时 可 顺序 考虑 以 下 几 点 。 

1) 原 动 机 和 工作 机 的 机 械 特 性 。 原 动机 的 类 型 
不 同 ， 其 输出 功率 和 转速 ， 有 的 是 平稳 恒定 的 ， 有 























求 相 适应 ， 例 如 连接 两 轴 垂 直 时 ， 有 些 齿 式 联 轴 器 
就 不 适用 。 此 外 还 应 考虑 机 组 对 联 轴 器 主 、 从 动 轴 
转速 的 同步 性 (包括 转速 波动 和 弹性 回 差 ) 是 否 有 
要 求 。 如 单 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 从 动 轴 转 速 有 周 
期 性 波动 ， 一般 弹性 联 轴 器 在 起 动 和 载 集 或 转速 改 
变 时 ， 从 动 轴 有 弹性 回 差 现象 。 

6) 联 轴 器 的 可 靠 性 、 使 用 寿命 和 工作 环境 。 对 


















































的 是 波动 不 均匀 的 。 而 各 种 工作 机 的 载荷 性 质 差 异 
更 大 ， 有 的 平稳 ， 有 的 有 冲击 甚至 强烈 冲击 或 振动 。 
这 将 直接 影响 联 轴 器 类 型 的 选择 ， 是 选 型 的 首要 依 
据 之 一 。 对 于 载荷 为 平稳 的 ， 则 可 选用 刚性 联 轴 顺 ， 
否则 宜 选 用 弹性 联 轴 器 。 

2) 联 轴 器 连接 的 轴 系 及 其 运转 情况 。 对 于 连接 
轴 系 的 重量 大 、 转 动 惯 量 大 ， 而 又 经 党 起动、 变速 
或 反 转 的 ， 则 应 考虑 选用 能 承受 较 大 瞬时 过 载 ， 并 
能 缓冲 吸 振 的 弹性 联 轴 顺 。 






































于 要 求 运转 可 靠 ， 不 允许 运转 工作 临时 中 断 的 传动 ， 
最 好 选用 不 需 润滑 、 无 非 金属 弹性 元 件 的 联 轴 需 。 
高 温和 有 油 类 、 酸 、 碱 及 其 他 腐蚀 性 介质 的 场所 ， 
或 有 光 辐 射 存在 应 尽量 不 用 含有 橡胶 弹性 元 件 的 联 
轴 器 。 有 灰尘 、 潮 湿 的 环境 ， 应 用 有 单 党 的 联 轴 融 。 
对 环境 有 清洁 要 求 时 就 应 尽量 不 用 油 润滑 的 联 轴 
fit o 

7) 联 轴 融 的 制造 、 安 装 和 维护 的 成 本 ， 在 满足 
使 用 要 求 的 条 件 下 ， 应 使 选择 的 联 轴 器 成 本 低 ， 不 















































3) 工作 机 的 转速 高 低 。 对 于 需 高 速 运转 的 两 轴 
连接 ， 应 考虑 选择 联 轴 需 的 结构 具有 高 平衡 精度 特 
性 ， 以 消除 离心 力 而 产生 的 振动 和 噪声 ， 增 加 相关 
元 件 的 磨损 和 发 热 而 降低 传动 重量 和 使 用 寿命 。 其 
中 膜 片 联 轴 顺 对 高 速 运转 适应 性 较 好 。 

4) 联 轴 顺 的 对 中 和 对 中 保持 程度 良好 是 使 运转 
正常 的 前 提 ， 也 可 防止 产生 过 大 附加 载荷 及 其 他 不 
良 工 况 。 联 轴 器 的 对 中 调整 难 易 ， 除 与 本 身 结构 有 
关外 ， 还 应 与 机 械 类 型 在 对 中 时 采用 的 措施 相 适 应 。 
同时 还 需 计 及 机 械 工 作 时 有 关 零 件 因 受 载 和 温 升 产 
生变 形 及 零件 相对 滑动 而 发 生 磨损 ， 从 而 使 两 轴 发 
生 附 加 的 相对 位 移 。 所 以 ， 选 择 的 联 轴 器 不 但 要 补 
类 安装 时 难免 存在 的 一 定 相 对 偏差 ， 还 应 预计 到 能 
补偿 两 轴 在 运转 中 出 现 的 相对 位 移 的 能 

5) 联 轴 器 的 结构 及 工作 特性 ， 联 轴 器 的 外 形 尺 
































需 维 护 ， 以 降低 经 常 费 用 。 
1.2.2 联 轴 器 型 号 的 选择 

在 选用 标准 联 轴 器 或 已 有 推荐 的 系列 尺寸 的 联 
轴 器 型 号 时 ， 一 般 都 是 以 联 轴 器 所 需 传递 的 计算 转 
E T. 小 于 所 选 联 轴 器 的 许 用 转 和 矩 〔7] 或 标准 联 轴 
器 的 公称 转 矩 T. 为 原则 。 由 于 传动 轴 系 载荷 变化 性 
质 不 同 以 及 联 轴 器 本 身 的 结构 特点 和 性 能 不 同 ， 联 
轴 器 实际 传递 的 转 矩 不 等 于 传动 轴 系 理论 上 需 传递 
的 转 矩 了， 通常 
























































P 
T. = TKK,K,K, = 9550 一 KK KK < T, 
n 


(5.4-1) 

式 中 “7 一 一 理论 转 矩 (N : m) ， 在 有 制动器 的 传动 
系统 ， 当 制动器 的 理论 转 和 矩 大 于 动力 机 

的 理论 转 和 矩 时 ， 应 按 前 者 计算 联 轴 器 ; 






























































































































































































































































































































































第 4 章 ” 联 轴 器 、 离 合 右 与 制 动 右 5-199 
Poan 分 别 为 驱动 功率 (kW) 和 转速 (r° KK 一 一 动力 机 系数 ， 见 表 5.4-3; 
min `!) ; Ks 一 一 起 动 系数 ， 见 表 5. 4-4; 
kK 一 一 工作 情况 系数 ， 见 表 5. 4-2 ; K 一 一 温度 系数 ， 见 表 5. 4-5。 
表 5.4-2 工作 情况 系数 K (摘自 JB/T7511 一 1994) 
载荷 m RE an 
A 工作 机 类 型 K qu 工作 机 类 型 K 
证 A n sP g 
ERDU, JDESLLOY. REUL 1.0 通风 机 《冷却 塔 式 、 引 风机 ) 200 
# (É~ ZHL) 1.75 ~2.25 
SUAL, JUN, E (离心 式 ) 1.0 Eo 
搅拌 机 ( 简 形 、 混 凝 土 ) 1.50 ~1.75 
鼓风机 、 风 扇 ( 轴 流 式 )、 泵 (回转 T 运输 机 (板式 、 螺 旋 式 、 往 复式 ) 1.50 ~2.50 
式 ) 提升 机 (离心 式 、 料 斗 式 、 普 通货 
车 用 ) 1.50 ~2.00 
压缩 机 (离心 式 、 轴 流 式 ) 1.25 ~1.50 造纸 设备 1 50 -2.25 
WIKI, BR. RE, E) 人 
飞 加 载运 输 机 1.0~1.25 木材 加 工 机 械 1.50 ~2. 00 
ER - 工具 机 (WR, BWH, EH HL, 
均 Kas 提升 机 (自动 E r 攻 丝 机 ) 1. 50 ~2. 50 
式 、 重 力 印 料 式 ) Ni papan nana nipu 
! I CHEWED, MIR, 
匀 | 给 料 机 OER ER MAR R| ，,。 — 旋转 窑 ) st 
HP LEARE OU, AR, CORAL. | s0225 
载 成 形 、 压 延 等 ) 
| “大 水 处 理 设备 s 旋转 式 粉碎 机 2.00 ~2. 25 
mi 橡胶 机 械 2. 00 ~2. 50 
纺织 机 械 1.25 ~1.50 起 重 机 、 卷 扬 机 1. 50 ~2. 00 
挖 泥 机 及 附属 设备 1.50 ~2.25 
造纸 设备 (漂白 、 校 平 、 卷 取 、 清 Pier 粘土 加 工 设备 1.75 ~2.00 
洗 机 ) 洗衣 机 、 锤 式 粉 碎 机 2. 00 
旋转 式 筛 石 机 1.50 
Eh i s= ú 
传动 装置 ( 主 、 辅 传动 ) 1.25 ~1.50 重 碎 矿 CE) HL 2.75 
食品 机 械 (MR. BEF L, 4 2EJ9 特 摆动 运输 机 、 往 复式 给 料 机 2. 50 
1.0~1.25 | 重 
机 ) 冲 | ”可逆 输送 辊 首 2.50 
载 | 初 轧 、 中 厚 板 轧机 、 前 切 机 、 压 力 
É I ` ` % 
刷机 械 1.50 荷 L. JORR >2. 75 
WÈ: 表 中 天 值 的 范围 根据 同类 机 械 中 载荷 性 质 的 差异 而 定 。 
表 5.4-3 动力 机 系数 K. 表 5.4-5 温度 系数 KK 
动力 机 KAPEN 
| 环境 温度 “| 天 然 橡 胺 | ATEM Tiem 
电动 机 、 内 燃 机 5 (NR) 乙 酯 弹性 体 (NBR) 
汽轮机 RAE) wi a CEU 
1.0 1.2 1.4 L6 -20 ~30 1.0 1.0 1.0 
表 5.44 ”起动 系数 K, >30 ~40 1.1 1.2 1.0 
<120z/h >120 ~240z/h >240z/h >40 ~60 1.4 1.5 1.0 
1.0 1.3 由 制造 广 定 >60 ~80 1.8 不 允许 1.2 
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š (1) 非 花 键 套 简 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-6) 

| II 

1.3 HERRER H (2) 花 键 套 简 联 轴 器 ( 见 表 5.4.7) 

1.3.1 套 简 联 轴 器 1.3.2 凸 缘 联 轴 器 ( 见 表 5.4-8) 

表 5.4-6 非 花 键 套 简 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (mm) 
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Ir VFHERIE/N +m 圆锥 销 紧 定 螺钉 平 键 半圆 键 
js D’ | L l c C | GB/T117— | GB/T71— | GB/T1096— | GB/T1099— 
1® | Im | me 2000 1985 2003 2003 

10 45 8 | 18 | 35 2.5x18 

2 75 2 | 22 4 | Š 3 x22 M4 x8 326.5 %16 
14 16 28 | 25 | 45 0.5 | 0.5 4x25 

16 28 40 | 28 45 | 0 5x28 Mx ERRIKO 
18 32 56 | 32 55 | 12 5x32 M5 x10 5x7.5x19 
20 50 |71 90 60 6 x35 6x22 

22 56 | 9 |l] ° es 5 6 x35 M6 x10 6 x25 SX9%22 
25 112 |125 160 | 4 | 75 1.0 8 x40 8 x28 0 es 
28 127 | 170 | 220 | q; 80 | 20 anis 8 x32 人 
30 | 132 | 212 | 280 90 rö M8 x12 8 x32 8x11 x28 
35 |250 |355 |450 | 50 | 105 | š 10 x50 10 x25 10x13 x32 
40 | 280 | 450 60 | 120 十 10 x60 M8 x12 12 x50 

45 | 530 | 710 70 | 140 š 12 x70 M10 x20 sei 

50 | 600 | 850 80 | 150 | 35 12 x80 MI12 x20 < 

55 | 630 | 1060 90 | 160 12 x90 MI2 x25 16 x70 

60 1060 | 1500 100 | 180 | ,5 16 x 100 M12 x252 18 x80 

70 1250 | 2240 110 | 200 ig 16 x110 l 20 x90 

80 2240 | 3150 120 | 220 | | 20 _ 20x120 M16 x252 22 x 100 

90 2500 | 4000 130 | 240 20 x 130 25 x 110 

100 | 4000 | 5600 140 | 280 | 60 25 x140 M20 x252 28 x 125 





注 : 键 槽 对 套 简 中 心 线 的 对 称 度 根据 使 用 要 求 ， 按 GB/T1184—1996 对 称 度 选取 7 ~9 级 。 
© ”I 一 圆锥 销 套 简 联 轴 器 ，[ 一 平 键 套 简 联 轴 器 ， 卫 一 半圆 键 套 简 联 轴 器 。 
© ”螺钉 为 CB/T78 一 2007 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 。 










































































注 : 花 键 采用 小 径 定 心 ， 花 键 槽 直径 刀 按 H7 制造 。 
表 5.4-8 凸 缘 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5843—2003) 
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GYS 型 凸 缘 联 轴 器 











第 4 章 联 轴 器 、 离 合 絮 与 制 动 带 5-201 
(mm) 
z 键 槽 宽 WHE | 内 六 角 紧 定 
ev b Do L l c C, (T) | 螺钉 GB/T77 pa 
z— O x x 
公差 /N-m | —2000 Š. 
6 一 25 x21 x5 35 45 10 150 0. 19 
+0. 038 1.0 M6 x8 
6 一 28 x23 x6 D 40 50 250 0.29 
— +0. 
6—32 x26 x6 55 360 M6 x10 0.41 
+0. 047 45 
6—34 x28 x7 s 60 420 M6 x8 0.4 
1.2 n9 
0. 038 ; 
8—38 x32 x6 + 50 70 650 0.56 
+0. 020 15 M6 x10 
8 一 42 x36 x7 55 80 900 0.74 
8 一 48 x42 x8 60 90 本 1250 M8 x10 0. 88 
+0. 047 
8 一 54 x46 x9 7. 70 100 2000 M8 x12 1.48 
— +0. 
8—60 x 52 x10 80 110 25 2500 M8 x16 2.22 
8—65 x56 x10 90 120 3 3250 3.33 
8—72 x62 x 12 100 130 1.8 T 4750 MIOx18 | 4.44 
10—82 x72x12 | +0. 059 110 150 35 ` 7500 5.68 
10—92 x82 x12 | +O. 032 120 170 40 10000 s! 7.24 
| 
10—102 x92 x 14 130 190 45 12500 8. 83 





型 轴 孔 

























































































































































5 -202 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
续 ) 
型 轴 孔 hi 
Yæ SEE 三 
L m: 
ZZ 12 Z= 
Iis ae , 
Z 
< 
Ji #8J3H L 
GYH 型 凸 缘 联 轴 器 
轴 孔 直径 | WIKEL 
JE 公称 转 矩 许 用 转速 | ya J] |D bh | 转动 惯量 质量 
z T./N -m [n]/r min l _ I J/kg m? m/kg 
mm 
12 
32 27 
GYI 14 
GYSI 25 12 000 16 s0 |30 26 | 42| 6 0.000 8 1.16 
GYHI 18 42 30 
19 
16 
18 42 30 
GY2 19 
GYS2 63 10 000 20 90 |40 28 44 | 6 0.001 5 1.72 
GYH2 22 52 38 
24 
25 62 44 
20 
GY3 22 52 38 
GYS3 112 9 500 24 100|45 30 46] 6 0.002 5 2.38 
GYH3 35 
62 44 
28 
25 
62 44 
GY4 28 
GYS4 224 9 000 30 105|55 |32 | 48 | 6 0.003 3.15 
GYH4 32 82 60 
35 
30 
32 
GY5 _ 82 60 
GYS5 400 8 000 120|68 36 152 | 8 0.007 5.43 
GYH5 38 
40 
112 84 
42 
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续 ) 
轴 孔 直径 MILKE L 
me 公称 转 矩 许 用 转速 | ya Y | 质量 质量 
K T./N - m [nl/r: min ` _ š m? m/kg 
mm 
38 82 60 
40 
GY6 
42 
GYS6 900 6 800 140|80 40 56 | 8 7.59 
45 112 84 
GYH6 
48 
50 
48 
50 
GY7 = 112 84 
GYS7 1 600 6 000 =G 160|100 40 |56 | 8 13.1 
GYH7 
60 
142 107 
63 
60 
63 
GY8 65 
142 107 
GYS8 3 150 4 800 70 200|130 50 | 68 | 10 27.5 
GYH8 71 
75 
80 172 132 
75 142 107 
GY9 Ñ 
CYS9 6 300 3 600 T 172 132 |260|160 66 | 84 |10 47.8 
GYH9 5: 
100 212 167 
2 172 132 
GY10 95 
GYS10 10 000 3 200 k 300 [200 | 72 | 90 | 10 82.0 
GYHI0 130 212 167 
125 
120 
212 167 
GY11 125 
130 
GYS11 25 000 2 500 i40 3a 207 |380|260| 80 | 98 | 10 162.2 
GYHII 150 
160 302 242 
150 252 202 
GY12 160 
170 302 242 
GYS12 50 000 2 000 TB 460|320 92 |112| 12 285.6 
GYH12 
190 
OO 353 282 
190 
GY13 200 352 282 
GYS13 100 000 1 000 220 590 |400 110 130 12 611.9 
240 
GYH13 
36 410 330 
注 : 转动 惯量 是 按 GY 型 联 轴 器 YZJ, 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 























5 -204 


A g Aé 


轴 系 零件 与 轴承 





1.4 可 移 式 刚性 联 轴 器 
























































































































































1.4.1 滑 块 联 轴 器 ( 见 表 5.4-9) 
35.49 滑 块 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4384—2006) 
1 2 3 4 
N N 
ANS 
[ewe 
ex 一 一 一 
Š TINA 
标志 
1 一 螺钉 2 、4 一 半 联 轴 器 ”3 一 滑 块 
. 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 工 w" 
许 用 转 矩 | 许 用 转速 一 转动 惯量 | 
型 号 | (7) | (n) £ | |P reesi 站 
”= = n š 
di, d, | /kg 
[Nm |/r: min `! /kg* m 
mm 
10, 11 25 22. 67 
KLI 16 10000 40 30 52 0. 0007 0.6 
12, 14 32 27 81 
12, 14 32 27 86 
KL2 31.5 8200 50 32 56 0. 0038 1.5 
16, 18 42 30 106 
18, 19 42 30 106 
KL3 63 7000 70 40 60 0. 0063 1.8 
20, 22 52 38 126 
20, 22, 24 52 38 126 
KIA 160 5700 80 50 64 0. 013 2.5 
25, 28 62 44 146 
25, 28 62 44 151 
KL5 280 4700 100 70 75 0. 045 5.8 
30, 32, 35 82 60 191 
30, 32, 35, 38| 82 60 201 
KL6 500 3800 120 80 90 0. 12 9.5 
40, 42, 45 112 84 261 
40, 42, 45, 48 
KL7 900 3200 112 84 150 100 120 266 0. 43 25 
50, 55 
50, 55 112 84 276 
KL8 1800 2400 190 120 150 1. 98 55 
60, 63, 65, 70 142 107 336 
65, 70, 75 142 107 346 
KL9 3550 1800 250 150 180 4.9 85 
80, 85 172 132 406 
80, 85, 90 172 132 406 
KL10 5000 1500 330 190 180 Tas 120 
95, 100 212 167 486 
注 : 1. 适用 于 控制 器 和 油泵 装置 或 其 他 传递 转 矩 较 小 的 场合 。 
2. 表 中 联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 按 最 小 轴 孔 直径 和 最 大 长 度 计算 的 近似 值 。 
3. 装配 时 两 轴 的 许 用 补偿 量 为 ; 轴 向 Ax =1 ~2mm; 径 向 Ay<0.2mm; 角 向 Aa<0°40'。 
4. 联 轴 咒 的 工作 温度 为 -20 ~70Y 。 
5. 生产 厂 : 浙江 乐清 柳 市 镇 ， 乐 清 市 联 轴 器 




















1.4.2 齿 式 联 轴 器 
(1) GICL.GICLZ WRI ARKAE 见 表 5. 4-10) 


表 5.4-10 G ICL.G I CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T 8854. 3 一 2001) 


Y 型 轴 孔 
m 标志 标 
















YY 型 轴 孔 
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a) G Í CLI ~G Í CL14 型 
b) G I CL15 ~ G I CL30 型 
e) G I CLZ1 ~G I CLZ14 型 
d) G I CLZ15 ~ G I CLZ30 型 
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轴 孔 长 度 工 GICL w. 
公称 “| YE MLAZ CICL FEEL ëm 
Z: syk 7 ; D |b, |D 惯量 a f 
型 号 a a d, .d, d, GIcrz | CICL |P |D |D, D. B 4 c IG C | 本 量 F5 位 移 
- x g 
/N-m min Y a JZ 型 Jiet /mL 
mm 
mm 
16.18 19 42 — 二 |—|20 
G ICLI — ú 二 = e 0.01® | 55 [5.99] 1.9% 
— 63 40 25 28 2 44 |125|95 57 |37 = Í 30 | Ë : : 
G ICLZI 9 09 ° $ 29 | 69: | 80 2 0.01 30 | 5.4 
30 32 * 35 * 38" 82 60 15 |2 |2.5 
40* 42" 45* 48 * 50* 112 = — j 
25 28 62 44 二 |29 lo.s 
CICR 30 32 35 38 82 60 12.5 |30 002 | 100 | 9.7 
Doe 112 40 144|120| 75 | 95 | 67 | 44 30 2.3 
G I CLZ2 Ç y 40 42 * 45* 48* 50* .55 * 56“ 112 84 13.5 |28 |2. 5 0. 02 60 9.2 © 
60 ° 142 = =e 
sisa 30 32 35 .38 82 60 24.5 [25 ae a 
Gre | 2240 4000 | 40 .42 45 .48 .50 .55 .56 112 84 174|140 95 11577 s3 17 [28] 3 30 Soa S lea 
60.63 * .65* 70" 142 107 17 |35 
32 35 38 82 60 37 |32 | 14 
G I CIA 40 42 45 48 50 .55 .56 112 84 17 |28 0.09 | 170 |24.9 3.27 
DOUA | 3550 3600 196|165|115 130 89 | 62 | 130 
G I CLZ4 60.63 * 65" .70 * .71 * .75 ° 142 107 17 |35|3 0.08 | 90 |227 
80 ° 172 = 一 | 一 
ayam 40 .42 45 48 .50 .55 .56 112 84 25 |28 T EET 
STe | 5000 3300 [60,63 65.70.71.75 142 107 |224|183 [130/150] 9 |71 | 20 [25|3|30] 55 | fo |x 
80.85" 90" 172 132 2 |43 
G ICI6 48 ,50 55 .56 112 84 35 |35 | 6 0.27 | 380 |48.2| 4.3 
= SD | 710 3000 241|200|145 170 109 | 80 30 
G I CLZ6 60 .63 65 .70 71 75 142 107 20 |35| 4 024 | 200 |46.2 
G ICI6 80.85 * 90* .95* 172 132 22 |43 0.27 | 380 |48.2| 4.3 
STe | 7100 3000 Hog ae = 241 |200 145 170 109 s0 —— FH 4 30) F300 |163 
FESI 60 .63 65 .10 ,71 75 142 107 25 |35 l ,| 
crc | 10000 2680 | 80.85.90.95 172 132 [265230160 190 12290. | 4 |30 S a0 ea 
100 .110* .120 ° 212 167 48 
65 70 71.75 142 107 35 |35 
G ICIS 80 .85 .90 .95 172 132 43 0.65 | 660 |83.3 5.24 
= 55 id 25 285|245|175 210 132|96 22 5 | 30 
G I CLZ8 op 0 00110" 120" 212 167 2 48 06I | 350 |81.1 
130 * 252 = == 
70 71 75 142 107 45 |45 | 10 
G ICI9 80.85 .90 .95 172 132 43 1.04 | 700 | 110 5.63 
GTGLZ9 | 18000 2350 00.110.120 212 167 [214 270 200 225 |142 104| 22 M] 5 39 094 | 30 |100.1 
130 * 140* 252 — ee 
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( 续 ) 
轴 孔 长 度 了 GICL yr 
公称 轴 孔 直径 GICL 转动 润滑 脂 
z: ai 7 3 D, |D, D 惯量 s 
型 号 a T d, .d, .d, GIcLZ | CICL D|D |D, D B | A a lalele us 量 位 移 
Z/N:m |r- min” Y 型 J .Zi 型 kg si /mL AY 
/mm 
mm 
80 .85 .90 .95 172 132 43 | 43 
G I CL10 100 .110 .120 .125 212 167 22 | 49 1.88 90 | 157 | 6.81 
—— 1500 2150 46 |300 |220 250 | 165 |124 5 | 30 
GlCIZIO | ° 130,140 * .150* 252 207 1346 29 | 54 1.67 500 |147.1 
160* .170 ° 180* 302 一 — |== 
G ICLII1 109.110: 20 a 16r 9 3.28 | 1200 | 217 | 7.46 
Graz | 40000 1880 130 140 .150 | 252 202 — 385 [330 |260 285 180133 29 |54| 6 |40| X 8 a0 loo 
160 .170* .180 * 302 242 64 
G I CL12 120 212 167 57 |57 5.08 | 200 | 305 | 8.77 
| 56 16 442 |380 |290 |325 |208 |156 6 |40 
G I C1212 gog 30 130,140 .150 252 202 20/220 29 |55 5.31 1100 [284.5 
G I CL12 160,170,180 * 302 242 29 |68 5.08 | 2000 | 305 | 8.77 
Graz | 56000 1680 i0 300 5 — 442 380 |290 325|208|156[ 一 | 二 | 6 40 | 了 可 TO 594 s 
G I CL13 0159 E a 3t |>: 10.06 | 3000 | 419 | 10.08 
CTs | 80000 1530 160 .170 .180 302 242 |482|420|320 360 238 182 ,1771410 1 55 | 1600 | 402 
190 200 * 220 * 352 282 80 
G I CL14 160-170-180 302 2E s r 16.774 | 4500 | 594 11.15 
CIC | 112000 1300 190 200 210 „220 ` 352 282 520 [465 |360 |410 |266 |207| 32 [80] 8 |40| 3502 | 2300 |3827 
240 * 250 * 410 = — = 
G I CL15 120 200-420 232 a o es 26.55 | 5000 | 783 11.36 
cIcizig | 160000 1180 | 240 .250* .260 ° 410 330 _|590|510|400 450 278 214 38 |—|10 40 S39 | 2600 |778 2 
280 ° 470 一 一 | 一 
G I CL16 200220 232 = 38 |80 52.22 | 8000 |1134 13.3 
GT erz6 | 250000 1000 | 240.250.260 410 330 |680 |595 |465 500 |320 |250] 3 | 10 50 3689 | 4100 |107 
280 300 * 320 * 470 380 
G I C17 220 2 28 | 69 10000 | 1305 | 13. 87 
GICIZU | 280000 980 240 .250 .260 410 330 _— 728 645 495 530 336 |256] ao | 10 50 3059 | 500 | 12 
280 .290 300 * .320 ° 470 380 
注 :1. 联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 按 各 型 号 中 轴 孔 最 小 直径 和 最 大 长 度 计算 的 近似 值 。 
2. 表 中 标记 “* ”号 的 轴 孔 尺寸 只 适合 于 G I CLZ 型 的 d, 选用 。 
3. G I CLZ WI d, 轴 孔 。 带 有 制 动 轮 . 接 中 间 套 等 其 他 结构 与 尺寸 见 生 产 厂 样本 。 


4. 推荐 选 




















HJ 型 轴 孔 长 度 。 








5. 生产 /| 
© 上 面 一 


:宁波 让 








生 东 钱 湖区 ,宁波 人 





隆 传动 机 械 有 限 公司 ;浙江 乐清 联 轴 器 厂 。 
行 数字 为 GI CL 型 ,下 面 一 行 数字 为 G I CLZ 型 的 值 。 
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(2) GIICL.G II CLZ 型 鼓 形 具 式 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-11) 
表 5.4-11 G H CL.G II CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T 8854. 2 一 2001) 
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JIY 型 轴 孔 4 TY hL 

















标志 
a) 


JI 型 轴 孔 A 








Z € cs NN 
AARNE 











标志 










H-4 ; 
A sl) 


e_JIY 型 轴 孔 







标志 


JIY 型 轴 孔 4 TY 型 轴 孔 
x 


























i =i 标志 


标志 b) 


JI 型 轴 孔 








=—— Ji Y 型 轴 孔 
B-n ELE 


A U SH mi 


= i. aN 

















标志 








a) GICLI~GICLI3 型 b) GILCLI4 ~GICL25 型 
标记 示例 :GTICLI15 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 

主动 端 :J 型 轴 孔 B WER dy =220mm,L =282mm 
从 动 端 :]i 型 轴 孔 A ARER d, =190mm,L =282mm 


J, B220 x 282 
G I CL15 联 负 器 本 190X387 2/19854 2 一 2001 


e) GICLZ1 ~GICLZ13 型 

d) GICLZ14 ~ GICLZ25 型 
标记 示例 :CGICLZ15 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
主动 端 :Y 型 轴 孔 、A 型 键 槽 ,d =200mm,L =352mm 
从 动 端 :Y 型 轴 孔 B 型 键 槽 ,w =240mm ,L =410mm 


y 200 x352 
h 
G I CLZ15 联 轴 器 名和 x 41018/18854- 2—2001 
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(2) 
轴 孔 长 度 GI CL GICLZ ye 
公称 | 许 用 轴 孔 直径 转动 转动 i 
ü FEIE ¿BE D D| D Db C H| AB e apn PAWE en = NAWE ea l = 
型 号 d, .d, 惯量 质量 | 惯量 质量 | 位 移 
T, [n]/ ` ya |J 型 量 用 量 
sai = | J /kg /kg AY 
/N:m * min 2| /mL pd / 
mm /kg* m /kg* m mm 
16.18 19 a= 0. 014 5.1 | 0.016 .5 
20 22 24 52 | 38 0.014 3 | 0.015 3.3 
GH CL1 36 |76 1.0 
hc | 400 4000 25.28 62 | 44 10 71 50 71 8 2] 3 38 004 | 51 |31|006 3 |35| = 
30 .32 35 38 ° 8 | 60 0.015 3.6 | 0.020 4.1 
40* 42" 45" 48" 50" 112 | 84 = — | 0.028 5.7 
20 22 24 52 | 38 0.023 4.9 | 0.027 5.3 
25 28 62 | 44 0.022 4.5 | 0.025 4.8 
G CL2 42 | 88 1.0 
cle | 710 4000 | 30 .32 .35 38 82 | 60 |120|83 |60 83 8 |2 s lz 42| 004 | 70 [5.1 008 | 42 |57 | 一 
40 42 4548 * .50* 55 * 56* 112 | 84 0. 027 62 002 7.2 
60* 142 | 107 = 一 | 0.040 g2 
22 24 52 | 38 0.042 7.5 | 0.036 3.8 
25 .28 62 | 44 0.040 7 | 0.044 7.8 
GCL 44 |90 1.1 
craz | 120 4000 | 30 .32 .35 38 82 | 60 |133|95 1755 95 8 |2 |35 |35 42| 000 | 68 |69 0044 | 42 176| 一 
40 .42 45 48 .50 .55 56 ° 112 | 84 0. 045 8.6 | 0.053 9.8 
60* .63* .65* 70 ° 142 | 107 = — | 0.067 12.5 
38 82 | 60 0. 080 10.1 | 0.085 10.5 
40 42 45 48 50 .55 .56 112 | 84 0. 089 12.2 | 0.102 13.5 
GHCIA | 1800 4000 149 1116| 90 116) 8 | 2 22 25 > 87 53 Ue 
G I CLZ4 60.63 65.70 * 71 * 75 ° 142 | 107 24. 5 | 49 0. 098 14.5 | 0.156 16.5 
80 * 172 | 132 = — | 0.195 19.4 
40 .42 45 48 50 .55 .56 112 | 84 0.151 16.4 | 0.176 18.1 
GICLS 55 |108 1.4 
erasa. 350 4000 | 60 .63 .65 .70 71 .75 142 | 107 |167 134|105 134 10 2.5 7; |54 42 04173 | 125 |196| 0.207 | 7 123.1| 一 
80 * 85 * .90* 172 | 132 — — | 0.250 28.5 
45 .48 .50 .55 .56 112 | 84 0. 265 22.1 | 0.300 23.9 
60 .63 .65 .70 71 .75 142 | 107 0. 300 26.5 | 0.356 29.3 
GLC | 5000 4000 187 |153 |125 1153 | 10 |2 5| 56 10 %2 148 91 La 
G I CLZ6 80 .85 90 95 * 172 | 132 28 |55 0. 337 31.2 | 0.417 35.4 
100 * 212 | 167 = 一 0.426 36.2 
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( 续 ) 
公称 许 用 轴 孔 长 度 GII CL GICLZ 许 用 
轴 孔 直径 L Z bz 径 
ug | WE | 转速 — p p |p p c|n|a |B|。| 转动 hamel | 转动 hme a |s 
= T 1 、\Q2 sn 惯量 质量 惯量 = | 质量 位 移 
n [n]/ Y 型 J, 型 里 用 量 
| J /kg J /kg | AY 
Z/N:m * min ,| /mL a |- mb 
R /kg © m° [kg * m° /mm 
50 .55 .56 112 | 84 0. 405 27.6 | 0.458 29.6 
60 .63 .65 .70 .71 .75 142 | 107 0.460 33.1 | 0.534 36. 3 
erer 7100 3750 204 |170 |140 |170 | 10 |2. 5 i Lè 42 175 108 Lo 
7 80,85 .90 95 172 | 132 0. 519 39.2 0.628 43.8 
100,110 ° 212 | 167 0.602 47.5 | 0.76 54.3 
55 .56 112 | 84 0. 668 35.5 | 0.734 37.8 
60 .63 .65 .70 .71 .75 142 | 107 0.750 42.3 | 0.86 46.1 
Tes 10000 3300 230 186|155 |186| 12 | 3 = L 47 268 161 E 
7 80,85 .90 95 172 | 132 23: 0. 839 49.7] 1.00 54.9 
100,110,120 * 125 * 212 | 167 0. 964 60.2 | 1.19 67.4 
60 .63 .65 .70 .71 .75 142 | 107 1. 264 55.6 1.43 60 
80 .85 .90 95 172 | 132 1. 425 65.6 | 1.66 71.8 
部 16000 3000 260 212|180 212 12 | 3 2 e 47 310 184 i 
i 100,110 120,125 212 | 167 i 1.652 79.6 | 2.00 88 
130 .140* 150 * 252 | 202 1.878 95.8 | 2.3 104. 4 
65.70.71.75 142 | 107 2.05 72 2. 32 76. 1 
80,85 .90 95 172 | 132 2.30 84.4 | 2.69 91.1 
Casa 22400 2650 292 |239 |200 |239 | 14 |3. 5 h moi 47 472 276 20 
z 100,110 120,125 212 | 167 š 2.64 101 | 3.21 111.5 
130 .140 .150 252 | 202 2.98 119 | 3.74 133.5 
70® 71? 759 142 | 107 5.81 97 — 一 
80 859 909 os? 172 | 132 4. 94 114 一 一 
GI CL11 © @ @ © 81 |170 2.1 
SE ® 1100 1200 1259 212 | 167 -OS E, 4.94 13 4. =. | 22. 
Gl cr | 35500 2350 “| 100 110 7 1207 125 325|276|235|250| 14 3.5 25 s|gs | 4 9 550 8 90 322 
130 .140 .150 252 | 202 5. 60 161 | 5.64 162 
160,170 302 | 242 6.35 189 6.5 193 
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( 续 ) 
; 轴 孔 长 度 GI CL GICLZ ye 
~E 轴 孔 直径 LO 转动 转动 _ 
ja 转 矩 转速 D ID |D D C| H| AB e = | 润滑 脂 | < = ”| 润滑 脂 e 
型 号 d, d, 惯量 质量 | 惯量 质量 | 位 移 
T, [n]/ YJ | J, 型 量 用 量 
BIN 1 J /kg J /kg | AY 
/Nm r: mm ,| /mL /mL 
mitn: /kg © m° /kg* m /mm 
759 142 | 107 6. 49 128 E =< 
80% 85% 909 959 172 | 132 7.31 150 a = 
100® \110°? 120? 125? 212 | 167 8.45 205 = = 
CICL? | 50000 2100 362 |313 |270 |286 | 16 | 4 | -80 |12] 49 695 404 23 
G I CLZ12 130 .140 .150 252 | 202 44.5| 95 9.6 213 | 9.56 213 
160 .170 302 | 242 10.91 248 | 11.05 268 
190 .200 352 | 282 12.2 285 | 12.37 290 
150 252 | 202 15.70 269 | 15.72 272 
G I CL13 98 |208 320 | 2.6 
cici 71000 1850 | 160.170.180 302 | 242 412 350|300 322 18 4.5 3y fog 4 | 1770 | 1019 |315 | 18.14 | 585 F370 
190 .200 .220 352 | 282 19.70 360 | 25.36 
170,180 302 | 242 32.10 421 | 27.6 389 
GI CL14 172 |296 4.5 
ET 112000 | 1650 | 190,200,220 352 | 282 468 |420 |335 420 | 22 |5.5| 站 liag 63 | 35.2 |3900 |476 | 30.7 | 1600 | 438 | = 
240 250 410 | 330 38.9 544 | 34.4 509 
190 .200 220 352 | 282 57.2 608 | 49.7 566 
GI CL15 182 |316 4.8 
Gcizis| 180000 | 1500 | 240,250,260 410 | 330 [512 470 |380 470 22 |5.5 Si |īsg 63 | 63.4 |3700 | 696 | 55.9 |2100 | 650 | 一 
280 470 | 380 69. 8 786 | 62.3 740 
220 352 | 282 95.7 799 | 84.8 751 
GI CL16 209 |354 5.3 
Gl CZ | 250000 | 1300 | 240,250 260 410 | 330 [580 |522 |430 522 28 | 7 [45| jz7| 67| 105.8 |4500 | 913 | 94.9 | 2500 | 857 
280 .300 .320 470 | 380 116.4 1027 | 105.4 974 
250 .260 410 | 330 172.3 1176 155 1110 
GICL17 198 |364 5.4 
GCI 355000 | 1200 | 280,300,320 470 | 380 [644 582 |490 582 28 | 7 | <o |īg2 67 | 190-1 |4900 |1322 | 173 2700 |1255 | => 
340 .360 550 | 450 214.9 1532 | 198 1465 
注 : 1. aE Ek] 型 轴 伸 计算 并 包括 轴 伸 在 内 。 
2. 轴 孔 直径 栏 中 标注 * * ”号 的 轴 孔 尺寸 ,只 适合 G H CLZ 型 的 d, 选用 。 
3. 轴 孔 长 度 推 荐 选用 J 型 轴 伸 系列 。 带 有 制 动 轮 或 接 中 间 套 等 其 他 结构 与 尺寸 见 生 产 厂 样本 。 
4. 生产 厂 :宁波 市 东 钱 湖区 ,宁波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公司 ;浙江 乐清 柳 市 镇 ,乐清 联 轴 器 厂 。 
D MEH GI CLH, 








IIT- S 


5 -212 第 5 篇 ， 轴 系 零件 与 轴承 








(3) TGL RIEA IKA? ( 见 表 5.4-12) 
表 5.4-12 TGL 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T5514 一 2007) 





标志 标志 


7 


Ae / 
L 





ga aQ 
| 





A 型 (基本 型 ) B 型 (内 挡 圈 型 ) C 型 (外 挡 圈 型 ) 
标记 示例 : TGLA4 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
主动 端 : J, 型 轴 孔 ，A WH, dy =20mm, L=38mm 
从 动 端 : J, 型 轴 孔 ，A WEE, d, =28mm, L=44mm 














































































































J120 x38 
PERT 
TGLA4 联 轴 J 28 x44 TB/T5514 
轴 孔 质 量 转动 惯量 
八 称 | ir PA D B B 
许 轴 孔 直径 “| 长 度 i RF /kg J/kg ` m? 
型 号 p, hd 了 型 A 型 | 而 | |A 型 |c 闻 |A 型 |c 击 | A ' 
a/ | [和 1pm CH pa C 5 W |C 3! AN c A 型 | om 
N :ml:min-! B 型 B 型 = 
mm 
6.7 16 = 
TGLAI 8.9 20 
10 | 10000 40 25 | 38 = | 17 — | 4 0.200 — |0.00003 = 
TGLB1 10.11 22. M5 
12.14 27 
8.9 20 
TGLA2 10.11 22 
16 | 9000 48 32 | 38 = | 17 — | 4 | M5 10.278| — |0. 00006 = 
TGLB2 12.14 27 
16.18.19 30 
10.11 22 — 
TGLA3 
12.14 27. 
TGLB3 |31.5| 8500 56 | 58 36 | 42 | 52 19 4 | MS |0. 48210. 533 |0. 00012 0. 00015 
16.18.19 30 24 
TGLC3 
20 .22 24 38 
12.14 27 — 
TGLA4 
16.18.19 30 
TGLB4 | 45 8000 66 | 70 45 | 46 21 26 | 4 | M8 |0. 815 0. 869 |0. 00033 | 0. 0004 
20 22 24 38 56 
TGLC4 
25.28 44 
14 27 — 
TGLA5 16,18,19 30 
TGLB5 | 63 7500 |20 22 24 38 75 85 | 50 | 48 u 22 | 27 | 4 | M8 |1.39 1.52 |0.00072 | 0. 00088 
TGLCS 25 ,28 44 
30 .32 60 



































































































































































































































第 4 章 KAA, PS 408 AE 5-213 
(2) 
; 轴 孔 E 量 转动 惯量 
公称 | 许 用 | aaa ke P 2 B, A .i 
转 矩 | 转速 | PEE KE D slg /kg J/kg + m 
IEE m did, J 1 ü 
BS #z|i Aa Pb mi Aiea om A 型 | | A 型 | 
N.m-min-! L |5 Ë B Z B Z4 B 型 C 型 B 型 cH 
mm 
16 .18 .19 30 
TGLA6 
20 22 24 38 
TGLB6 | 80 | 6700 82 | 90 | 58 | 48 | 58 | 22 | 27 | 4 | M8 |2.02 | 2.15 | 0.0012 |0. 0015 
25 28 44 
TGLC6 
30.32.35.38 | 60 
20 22 24 38 
TGLA7 
25 28 44 
TGLB7 | 100 | 6000 92 |100 | 65 | 50 | 60 | 23 |28 | 4 | M8 |3.01 3.14 | 0.0024 | 0. 0027 
30.32.35.38 | 60 
TGLC7 
40.42 84 
22 .24 38 
TGLA8 
25 28 44 
TGLB8 | 140 | 5600 100 | 100 | 72 | 50 | 60 | 23 | 28 | 4 | M8 | 4.06 | 4.18 | 0. 0037 | 0. 0039 
30.32.35.38 | 60 
TGLC8 
40 .42 45 .48 | 84 
25 28 44 
TGLA9 30.32.35.38 | 60 
TGLB9 | 355 | 4000 |40 42 45 48 " 140 | 140 | 96 | 72 | 85 | 34 | 41 | 4 |M10 8.25 8.51 |0.0155 | 0.0166 
TGLC9 50 .55 .56 
60 .63 .65 .70 | 107 
30 .32 .35 .38 | 60 
40 42 .45 48 
TGLA10 84 
50 .55 .56 
TGLB10| 710 | 3150 175 | 175 |128 | 95 | 95 | 45 | 45 | 6 |M10 |16.92 17.10| 0.0520 | 0. 0535 
60 .63 .65 .70 
TGLC10 107 
71.75 
80.85 132 
40 42 .45 48 
84 
50 .55 .56 
TGLA11 
60 .63 .65 .70 
TGLB11|1250 | 3000 107 | 210 210 | 165 | 102 | 102 | 48 | 48 | 8 |M10 |34.26 34.56 | 0. 1624 | 0. 165 
TGLC11 a 
80.85.90.95 132 
100.110 167 
50 .55 .56 84 
60 .63 .65 .70 
TGLA12 pt 107 
TGLB12|2500| 2120 | 270 | 270 | 192 | 135 | 135 | 63 | 63 |10 | M16 |66. 42 |66. 86 | 0. 4674 | 0. 4731 
80 .85 .90 .95 | 132 
TGLC12 
100 .110 .120 
167 
125 
ZE; 1. 瞬时 过 载 转 矩 不 得 大 于 联 轴 器 公称 转 矩 的 2 倍 。 





1 

2. 质量 和 转动 惯量 是 各 型 号 中 最 大 值 的 近似 计算 值 。 

3. B, 是 保证 原 动 机 或 工作 机 安装 所 必需 的 最 小 尺寸 。 

4. 推荐 TGL10 ~ TCL12 RH B W, 

5. 联 轴 器 许 用 相对 位 移 : Ah AX = + 1mm， 角 向 Aa (每 半 联 轴 器 ) =1°， 径 向 AY; TGLI ~2A7 =0. 3mm, 
TGL3 ~ 8AY =0. 4mm, TGL9 ~12AY 43X 0.6mm, 0.7mm, 0.8mm, 1. 1mm, 

. 尼龙 内 齿 圈 的 使 用 寿命 不 低 于 2 年 ， 工 作 环境 温度 为 -20 - 80% 。 
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1.4.3 滚 子 链 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-13) 
表 $. 4-13 ” 滚 子 链 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 GBZT 6069—2002) 
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1 、3 一 半 联 轴 器 ”2 一 双 排 滚 子 链 ”4 一 四 过 
标记 示例 : GL7 型 滚 子 链 联 轴 器 
主动 端 : J, AFL, BAHE, dy =45mm, L=84mm 
从 动 端 : J, 型 轴 孔 ，B, WHE, d, =50mm， =84mm 










































































J1B45 x84 
和 1 
GL7 联 轴 器 8 50 < ga CB T6069—2002 
`: HIEE YH Ë | 在 ` TL 
公称 许 转速 ILKE 链 齿 À ú s lalD D, x L, 许 用 位 移 
a| In |nrg| ^m g | 条 Di ' (mao [BE Aay fax 
g nA 0 papa ea ^a 
a x 有 /mm = EE /kg (°) 
Nem E| E L L mm mm 
= = 1 p/mm| z 
Jü JU 
16 - 19 42 | 一 
GL1| 40 1400 4500 Pa 52 | 38 06B 9.525| 14 |51.06 5.3 4.9 4 35 | 70x70 |0.40 
19 12 0.19 1.4 
GL2| 63 |1250 4500 06B (9. 525| 16 |57.08|5.3 | 4.9 38 | 75x75 |0.70 
20 ~24 52 | 38 4 
20 ~24 52 | 38 12 
GL3 100 |1000 4000 P: a | 44 08B | 12.7 | 14 [68.88 7.2 6.7 6 40 | 85x80 |1.1 
24 52. | = 0.25 1.9 








GL4| 160 1000 4000 25,28 62 | 44 | O8B | 12.7 | 16 |76.91|7.2 | 6.7 |6 |50| 95x88 |1.8 
30,32 82 | 60 
































28 627 :== 
GL5 250 | 800 3150| 30 ~38 82 | 60 | 10A 115.875| 16 |94.46|8.9 9.2 60 | 112 x100 | 3.2 
40 112 | 84 0. 32/2. 3 
32 ~38 82 | 60 
GL6| 400 |630 2500 10A |115. 875| 20 |116. 57| 8.9 | 9.2 70 | 140 x105 | 5.0 


40 ~50 112 | 84 


40 ~55 112 | 84 
GL7| 630 |630 2500 而 142 |107 12A 19.05] 18 |127. 78/11. 9 10.9 85 | 150 x 122 | 7.4 0.38 2.8 












































































































































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 5-215 
ay 许 用 转速 轴 孔 长 度 链 | 齿 z | Bos, 许 用 位 移 
公称 / / D al S JA 1 = 
a| a anaa 链条 | (max) | 质量 | Ay | AX 
5] [T ]/ PAR d, d, Y 型 J, 型 P 数 Aa 
g > x 有 /mm 号 距 /kg (°) 
N-m 置 E L L mm mm 
= = 1 p/mm| z 
JU Tü 
45~55 |112 84 12 
GL8 | 1000 | 500 2240 164 |25. 40| 16 |54.3315.0 |14. 3 110| 180 x135 [11.1 
60 ~70 | 142 | 107 一 
50.55 |112 84 12 0.5 3.8 
GL9 | 1600 | 400 |2000| 60 ~75 |142 | 107 | 164 |25.40| 20 1186. 50115.0114.3| 一 |120| 215 x145 |20. 0 
80 172 | 132 = 
60~75 |142 | 107 6 
GL10| 2500 | 315 1600 20A |31.75| 18 |213.02 18.0 17.8 140 | 245 x165 |26. 1 0. 63|4.7 
80~90 |172 |132 = 
75 142 | 107 35 
GL11| 4000 | 250 1500 80~95 |172 | 132 | 24A 38.1 | 16 |231.49 24.0 |21. 5 |10 |160 | 270 x195 |39. 2 |0. 7615.7 
100 212 | 167 — 
1 
85~95 |172 |132 20 
GL12| 6300 | 250 |1250 28A |44.45| 16 |270.08 24.0 |24. 9 — 170 | 310 x205 |59. 4 0. 8816. 6 
100 ~120 |212 |167 a 
100 ~125 |212 | 167 14 
GL13 10000 | 200 |1120 32A | 50.8 | 18 1340. 80/30. 0 28.6 200 | 380 x230 |86. 5 
130,140 |252 | 202 = 
120,125 |212 |167 14 1.0 17.6 
GL14 16000 | 200 1000 130 ~150 |252 | 202 | 32A | 50.8 | 22 1405. 22|30. 0 |28. 6 |— |220 | 450 x250 |150. 8 
160 302 | 242 ae 
140,150 |252 | 202 18 
GL15| 2500 | 200 | 900 | 160.180 |302 | 242 | 40A | 63.5 | 20 |466.25|36. 0 |35. 6 |— |280 | 510 x285 |234. 4|1. 2719.5 
190 352 | 282 — 
注 : 1. AE, Wa “F”, BA GLF, 
2. EMEEN ER, EPRA EER 1⁄2 处 。 
3. 联 轴 器 轴 孔 直径 标准 系列 和 键 槽 形式 见 GB/T 3852—2008 。 
4. 生产 三， 浙江 乐清 柳 市 镇 ， 乐 清 联 轴 器 厂 。 
L5 ”十字 轴 式 万 向 联 轴 器 @ 中 间 轴 两 端 又 头 的 对 称 面 在 同一 平面 内 ; 
. = n ~ J= = — ` 一 | 
© 中 间 轴 与 主动 轴 、 从 动 轴 三 轴线 在 同一 平 
1.5.1 WS 型 和 WSD 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 面 内 。 
(1) 基本 参数 和 主要 尺寸 (IÆ 5. 4-14) 2) 采用 滑动 轴承 的 十 字 轴 万 向 联 轴 器 的 功率 曲 
(2) 选择 计算 线 见 图 5.4-1， 当 夹 角 等 于 10° 时 ， 单 十 字 轴 万 向 联 
1) 要 保证 旋转 运动 的 等 角 速 和 主 、 从 动 轴 之 间 轴 器 在 长 期 使 用 中 能 传递 的 功率 和 转 矩 与 转速 有 关 ; 


保持 同步 转动 
单 十 字 轴 万 向 


个 条 


ç fF: 




















© 相等 ; 








， 应 选用 双 十 字 轴 万 向 联 轴 器 或 两 个 ” 当 夹 角 大 于 10°* 时 ， 必 须根 据 图 5.4-2 查 出 修正 系数 
关 轴 融 组 合 在 一 起 使 用 ， 并 满足 以 下 3 ”mm， 青 按 式 (5.4-2) 计算 修正 功率 P'. 

















P'=— (5. 4-2) 
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表 5.4-14 WS 型 和 WSD 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 JB/T 5901—1991) 





3 ËR 





、2 一 


3 一 半 

















标记 示例 ，Ws4 双 十 字 轴 万 向 联 轴 器 ， 采 月 


主动 端 : Y 型 轴 孔 、A 332 





从 动 端 : S=14mm, D =32mm 


采用 滑动 轴承 时 的 标记 为 : 








H, d=16mm, D=32mm 





WS4 联 轴 器 ao x32 (H) JB/T5901—1991 


b) 
a) WSD 型 
联 轴 器 ”3 一 圆锥 销 4 十 字 轴 5 一 销 钉 ”6 一 套 简 7 一 圆柱 销 
b) WS 型 
联 轴 器 ”2 一 又 形 接头 ”4 一 十 字 轴 ”5 一 销 钉 “6 一 套 简 7 一 圆柱 销 
日 带 键 槽 圆柱 形 孔 和 四 方形 孔 

























































































sN 质 量 转动 惯量 
>FE] 0 2 
公称 转 矩 d D Lii L, /kg J/kg © m° 
型 号 [T,] H7 : 
N-m mm | mm] WSD 型 | WS 型 /mm| WSD 型 | WS 型 | WSD 型 | WS 型 
YJ J, J Y J J, D Y 3) J, 3 YJ J, J Y 0) J, J Y 3 J, j Y 0 J, B 
8 
WSl 11.2 2] 6|9%9 — 9 — 2 — o loz 0.32 0.06 0. 08 
WSD1 i ; : i i 
10 66 | 60 | 86 | 80 0. 20 0. 29 0.05 0.07 
10 25 | 22 
WS2 70 | 64 | 9% | 90 
es 22.4 11 | 20 26 |0.6410.57 |0. 93 |0. 88 0.10 10. 0910. 15 |0. 15 
12 84 | 74 |110 | 100 
WS3 12 34 |27 
45 25 | 90 | 80 |122 |112 32 |1.45|1.30|2.10 1.95 10. 17 |0. 15 10. 24 0.22 
WSD3 14 
WS4 16 
71 32 |116 | 82 |154 | 130 38 |5. 92 |4. 86 |8. 56 |0. 48 0.39 | 032 10. 56 |0. 49 
WSD4 18 42 | 30 
19 
WS5 
140 20 | 40 |144 |116 | 192 | 164 48 |16.3|12.9|24.0 20.6 0.72 l0. 59 | 1. 04 (0. 91 
WSD5 u 52 | 38 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 KAA, BSAA AE 5-217 
( 续 ) 
LJ 质 量 转动 惯量 
公称 š (0 mm 2 
公称 转 矩 | d D Lmm |L, /kg J/kg + m° 
型 号 [T,] H7 
Zmm WSD 型 WS 型 /mm| WSD 型 WS 型 WSD 型 WS 型 
/N:m /mm 
YJ J, 型 |Y 型 J, 型 |Y 型 J, 型 Y 型 | 本 JH) Y 型 Ji 型 | Y 型 J, 型 | Y 型 J, 型 
T 24 152 | 124 | 210 | 182 | 52 | 38 
i 280 25 | 50 58 |45.7 36.7 68.9 59.7 1.28 |1. 03 |1. 89 |1. 64 
WSD6 T 172 | 136 | 330 | 194 | 62 | 44 
3 
WS7 
560 32 | 60 |226 |182 296 252 70 |148 | 117 | 207 177 2.82 (2.31|3.90|3.38 
WSD7 82 | 60 
35 
a 38 240 | 196 | 332 | 288 
1120 40 | 75 92 |396 | 338 | 585 | 525 |5. 03 |4. 41 |7. 25 |6. 63 
WSD8 Pr: 300 244 392 336 112 | 84 
WÈ: 1. WS 表示 双 十 字 轴 万 向 联 轴 器 ，WSD 表示 单 十 字 轴 万 向 联 轴 器 。 
2. 当 轴 线 夹 角 和 0" 时 ， 联 轴 器 的 许 用 转 矩 【四 =T cosa, 
3. 中 间 轴 尺寸 到 可 根据 需要 选取 。 
Zi A- A 10 
10 eE 8 
8 
6 
6 p 二 5 
5 ; 4 
4 {7 3 
3 二 人 2 
+ 
2 S 
KS 
ES 
1 
GS 1 
1 人 08 = 
0.8 +% > 
"AN 06 名 
Z 06 PAA F 
Š 05 2 B 
Z 04 A “< 04 < 
x l > 0.3 Š 
H 0.3 Kay Z ”次 
1 S mE 
ROAS 
N 
Y 0.1 
0.1 K: 
+ 
0.08 BAN m 
0.06 ZZ BE 
0.05 
0.04 imm 
0.03 H 
0.02 E t- 
| š Í . 
š 十 十 十 十 二 dold 
0.01 SELIS 
10 20 30 405060 80100 200 300 400 600800 
500 1000 
转速 n/r.min 1 
图 5.4-1 采用 滑动 轴承 时 功率 曲线 图 





























































































































5-218 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
1.0 | 1 式 中 “7 一 一 传递 的 转 矩 ; 
08 六 一 一 冲击 系数 ， 其 值 为 1.5。 
PEZ | 
EC 0.5 
m= . 
02 | = 
od | | =j w 
10 15 20 25 30 35 40 45 F i 
fe) 
10 15 20 25 30 35 40 45 
图 5.4-2 采用 滑动 轴承 时 的 修正 系数 kf) 


式 中 PERR (kW). 

若 夹 角 在 0° ~5° 之 间 ， 可 使 P' 提 高 25% ; 当 来 
角 在 5° ~10° 之 间 ， 可 在 线性 区 内 用 插值 求 得 。 

双 十 字 轴 万 向 联 轴 器 可 传递 的 功率 ， 仅 为 单 十 
字 轴 万 向 联 轴 器 修正 值 的 90% 。 

3) 采用 滚 针 轴 承 的 十 字 轴 万 向 联 轴 器 的 功率 曲 
线 见 图 5.4-3, 修正 系数 n, 的 曲线 见 图 5.44。 此 时 
修正 的 转 矩 





























T= Th. (5.4-3) 
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8040x 75 
J4 小 
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40B2x60 L | 


40x60 
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20725x 50 
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25x40 T 

















S 1632 H 
s 20532 





4HF12x25 
X2 
10x25 RI 























修正 转 矩 T/xX10N-m 
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l 
1 235 10 20, 59 200 500 2000 5000 


100 300 1000 3000 10000 


Afa < $kyin/x<1 02 r. min”! 


图 5.4-3 采用 深 针 轴承 时 的 功率 曲线 图 


图 5.4-4 采用 深 针 轴承 时 的 修正 系数 n, 
4) 四 方形 孔 的 主要 尺寸 ( 见 表 5. 4-15)。 
表 5.4-15 四 方形 孔 主 要 尺寸 


(mm) 


3 10 14 19 24 





bis 13 18 25 32 








S 30 36 46 





b 40 48 60 


max 




















1.5.2 SWP 型 、SWP Æ (G 型 ) 剖 分 轴承 座 十 字 
轴 式 万 向 联 轴 器 
(1) 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 见 表 5.4-16 ~ 表 
5.4-19) 
(2) 选择 计算 
联 轴 器 的 计算 转 矩 T. 按 下 式 计 算 并 满足 如 下 条 件 





























T, =TK K K.K ST, (5.4-4) 
或 在 交 变 载荷 作用 下 也 .大凡 
式 中 “7 一 一 联 轴 器 的 理论 转 和 矩 (N - m); 
7=9550 人 (5.4-5) 


分 别 为 驱动 功率 (kW) 和 工作 转速 

(r: min '); 

了 ,一 一 联 轴 器 的 公称 转 矩 (N : m), XF 
JB/T 3241—2005 规定 的 联 轴 器 ，7, 是 
在 n= 10r: min”, 轴承 寿命 L, = 
5000h， 轴 间 角 Ü =3。" 以 及 载荷 平稳 等 给 
定 条 件 下 的 数值 ， 见 表 5. 4-16 ; 

7 一 一 在 交 变 载荷 作用 时 ， 联 轴 器 允许 的 疲劳 
FRIE (N: m) ， 见 表 5. 4-16 ; 

有 ,一 一 联 轴 器 的 转速 系数 ， 见 图 5. 4-5; 

K 一 一 轴承 寿命 系数 ， 见 图 5. 4-6; 

kK 一 一 联 轴 器 的 轴 间 角 系 数 ， 见 图 5.4-7; 

KK 一 一 载荷 性 质 系数 ， 见 表 5. 4-20。 





P... n 

















表 5.4-16 SWP 型 剖 分 轴承 座 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
JB/T 3241—2005 ) 


GME 




































































































































































































































































标记 : 
SWP 口 口 
一 型 式 代号 
回转 直径 
剖 分 轴承 座 十 字 
轴 式 万 向 联 轴 器 
(图 b~f 的 侧 视 图 及 螺栓 分 布 图 参见 图 a) 
a) A 型 一 有 伸缩 长 型 
b) B 型 一 有 伸缩 短 型 
c) C 型 一 无 伸缩 短 型 
d) D 型 一 无 伸缩 长 型 
e) 下 型 一 有 伸缩 双 法 兰 长 型 
f) 了 型 一 大 伸缩 长 型 
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un 
m = £ p Tp | B | IERIE] 折 A 型 I m N 
/mm /kN-m r, T B B 型 了 型 D, x D; E E, 
kN-m | kN:m | (°) E 型 A 型 | BÆ | DÆ | E 型 | FÆ | CH H7 
SWP160 160 20 14 10 <15 50 150 655 575 450 710 715 360 140 95 121 15 4 
SWP180 180 28 20 14 <15 60 170 760 650 515 810 785 420 155 105 127 15 4 
SWP200 200 40 28 20 <15 70 190 825 735 585 885 955 480 175 125 140 17 5 
SWP225 225 56 40 28 <15 80 210 950 850 700 1020 1020 580 196 135 168 20 5 
SWP250 250 80 56 40 <15 90 220 1055 920 810 1135 1120 660 218 150 219 25 5 
SWP285 285 112 78 56 <15 100 240 1200 1070 880 1280 1270 720 245 170 219 27 7 
SWP315 315 160 112 80 <15 110 270 1330 1200 1000 1430 1415 820 280 185 273 32 7 
SWP350 350 224 157 112 <15 120 290 1480 1330 1100 1580 1555 900 310 210 273 35 8 
SWP390 390 315 220 158 <10 120 315 1480 1290 1100 1600 1522.5 960 345 235 273 40 8 
SWP435 435 450 315 225 <10 150 335 1670 1520 1220 1825 1712.5 980 385 255 325 42 10 
SWP480 480 630 440 315 <10 170 350 1860 1690 1400 2080 1905 1100 425 275 351 47 12 小 
SWP550 550 900 630 450 <10 190 360 2100 1850 1520 2300 2050 1220 492 320 426 50 12 a 
SWP600 600 1250 875 625 <10 210 370 2520 2480 1880 2865 2655 1480 544 380 480 55 15 3 
SWP650 650 1600 1120 800 <10 230 380 2630 2580 2040 3140 2750 1620 585 390 500 60 15 = 
尺 十 /mm 转动 惯量 /kg ` m° 质 E /kg 条 
m 号 , A 型 BHI D 型 F 型 F 型 人 I AJ B 3 |p 3 | E 38 | FÆ Tn Ta | = 
xh h, L nx d 增长 100 | 100 C 型 增长 100 | 100 C 型 dy 
iian mm mm i mm mm = 
SWP160 20 x12 6 90 6x413]| 0.167 | 0.148 | 0.116 | 0.192 | 0.179 0. 008 0.004 | 0.103 32 46 36 60 56 2:35 3.92 32 a 
SWP180 24 x14 7 105 |6 x15 | 0.304 | 0.268 | 0.211 0.345 | 0.312 0.012 0.006 | 0.195 75 66 32 85 77 3.4 4.75 48 
SWP200 28 x16 8 120 |8 x15 | 0.490 | 0.430 | 0.345 | 0.540 | 0.520 0.016 0.009 | 0.325 98 86 69 108 | 104 3.8 6.64 65 
SWP225 32 x 18 9 145 |8 x17 | 0.916 | 0.826 | 0.692 1.024 | 0.979 0. 039 0.013 | 0.628 | 143 | 129 | 108 | 160 | 153 6.2 8.05 98 
SWP250 40 x25 | 12.5 | 165 |8x 中 19 | 1.763 1. 553 1.373 1.997 1. 872 0. 079 0.026 | 1.163 | 226 | 199 | 176 | 256 | 240 7.2 12.54| 149 
SWP285 40 x30 15 180 8xd421 | 3.193 | 2.856 | 2.367 | 3.560 | 3.366 0. 099 0.043 | 2.163 | 313 | 280 | 232 | 349 | 330 9.4 15.18| 212 
SWP315 40 x30 15 205 |10 xd23| 5.270 | 4.774 | 3.993 | 5.952 | 5.555 0.219 0.078 | 3.671 | 425 | 385 | 322 | 480 | 448 12.8 19.25| 296 
SWP350 50 x32 16 225 10x423| 8.645 | 7.788 | 6.426 | 9.639 | 9.027 0.226 0.097 | 6.197 | 565 | 509 | 420 | 630 | 590 13.9 22.75| 405 
SWP390 70 x36 18 215 |10 x $25| 12.920 | 11.628 | 9.690 | 14.687 | 13.623 0. 303 0.122 | 9.728 | 680 | 612 | 510 | 773 | 717 21.1 25.62| 512 
SWP435 80 x40 | 20 245 |16 x $28| 24.240 | 22.032 | 17.712 | 27.576 | 25.200 0.545 0.176 | 17.112 1010 | 918 | 738 |1149 1050 251 29.12 713 
SWP480 90 x45 22.5 | 275 |16 x $31| 38.736 | 35.482 | 29.088 | 45.274 | 40.320 0.755 0.238 | 27.072 |1345 | 1232 | 1010 | 1572 | 1400 30.7 35.86| 940 
SWP550 100 x45 | 22.5 | 305 |16 x 31| 76.570 | 67.868 | 50.252 | 87.172 | 76. 152 1.435 0.341 | 56.050 |2015 | 1786 | 1454 |2294 | 2004 38.1 40.33 | 1475 
SWP600 90 x55 27.5 | 370 |22 x 34|134. 100 |137. 115 |100. 575 |160. 155 | 141.300] 2.493 0.467 | 95.760 |2980 | 3047 |2235 |3559 | 3140 53.2 47.65 | 2128 
SWP650 100 x60| 30 405 |18 x 38 |192.720 |194. 991 | 152. 064 |241. 930 |205. 498| 3.210 0.623 |144. 408 | 3650 | 3693 | 2880 | 4582 3892 65.1 54.48 | 2735 
ELS La) DRAKE, BEIRN S, KRKE 加 分 配 S 的 缩 量 值 ) 按 需要 确定 。 

















































































































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 5-221 
表 5.4-17 SWP Æ (G JJ) 剖 分 轴承 座 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 JB/T 3241—2005) 
G 型 一 有 伸缩 超 短 型 
回转 | 公称 | 疲劳 | 轴线 | ， 人 /mm 转动 
a 号 | 直径 | E | HE | 折 角 f — "E m 惯量 | 质量 
D Ta T, a L | Do Š E E | bxh hi Li inxd| / |/kg 
/mm |/kN:m /kN:m_ (°) A Jai u ke: m2 

SWP225G| 225 56 28 <5 40 1470 1275 248 135 |15| 5 |32x18 9 80 10 x150.512 78 
SWP250G| 250 80 40 <5 40 16001305 215 150 |15| 5 |40 x25 9 100 10 x 17|1. 128 | 142 
SWP285G| 285 112 56 <5 40 1665/348 314 170 |18 | 7 |40 x30 12 |120 10 x19|1. 956/190 
SWP315G| 315 160 80 <5 40 740360 328 185 18 7 |40x30 12 |135 10 x19|3. 264 260 
SWP350G| 350 224 112 <5 55 850 |405 370 210 |22 | 8 | 50x32 16 |150 10 x21|5. 461 |355 

表 5.4-18 SWP ÆtFHRA 5Ha FER TRIREME 
回转 直径 238 螺栓 规格 HAIE R F /mm 

型 = D n (di xL) M, D; p, | D, P E, E, b 
/mm /mm /ZN . m js11 H8 

SWP160 160 6 M12 x1.5 x50 120 140 118 121 15 3:5 12 20 

SWP180 180 6 M14 x1.5 x50 190 155 105 128 133 15 3, 5 13 24 

SWP200 200 8 M14 x1.5 x55 190 175 125 146 153 17 4.5 15 28 

SWP225 225 8 M16 x1.5 x65 295 196 135 162 171 20 4.5 16 32 

SWP250 250 8 M18 x1.5 x75 405 218 150 180 190 25 4.5 20 40 

SWP285 285 8 M20 x1.5 x85 580 245 170 | 205 214 27 6.0 | 23 40 

SWP315 315 10 M22 x1.5 x95 780 280 185 235 245 32 6.0 | 23 40 

SWP350 350 10 M22 x1.5 x100 780 310 | 210 | 260 | 280 35 7.0 | 25 50 

SWP390 390 10 M24 x2 x 110 1000 345 235 290 | 308 40 7.0 | 28 70 

SWP435 435 16 M27 x2 x 120 1500 385 255 325 342 42 90 32 80 

SWP480 480 16 M30 x2 x 130 2000 425 275 370 | 377 47 11 36 90 

SWP550 550 16 M30 x2 x140 2000 492 | 320 | 435 | 444 50 11 36 100 

SWP600 600 22 M33 x2 x150 2650 544 | 380 | 480 | 492 55 13 43 100 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































5 -222 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
可 转 直 径 累 栓 规格 1 z 
pan n We makala D, | D | E | E | E Hg 
SWP650 650 18 M36 x3 x 165 3170 585 390 | 515 528 60 13 45 100 
SWP700 700 22 M36 x3 x 165 3170 635 | 420 | 565 578 60 13 45 100 
注 : 口 表示 A、B、C、D、E、F、G 中 任意 一 个 型 号 。 
表 5.4-19 SWP 型 标准 规定 安装 长 度 选用 
(摘自 JBMT 3241—2005) (mm) 
型 ”号 TRKE L 型 号 ERRE L 
SWP160 800 ~ 1600 SWP350 1600 ~ 3550 
SWP180 1000 ~ 1800 || SWP390 1800 ~ 4000 < 
SWP200 1000 ~ 2000 SWP435 2000 ~4500 
SWP225 1250 ~ 2240 SWP480 2240 ~ 5000 
SWP250 1250 ~ 2500 SWP550 2500 ~ 5600 
SWP285 1400 ~ 2800 SWP600 3150 ~ 6300 图 5.47 轴 间 角 系 数 天 
SWP315 1600 ~3150 | SWP640 3550 ~ 6300 表 5.4.20 ”载荷 性 质 系 数 天 
E: 1. 工 的 标准 系列 长 度 (mm): 800. 1000. 1250. 工作 机 构 我 荷 性 质 K 
1400. 1600. 1800. 2000. 2240. 2500. 2800. 载荷 均匀 ， 工 作 平 稳 1.0 
3150. 3550, 4000. 4500. 5000. 5600. 6300, 载荷 不 均匀 ， 中 等 冲击 EEE 
2. 口 表示 A、D、E、F 中 任意 一 个 形式 。 较 大 冲击 载荷 和 频繁 正 反 转 1.3 ~1.5 
3. 安装 长 度 包 括 S/2 , 特大 冲击 载荷 和 频繁 正 反 转 >1.5 
4. 选用 表 列 以 外 的 安装 长 度 时 ， 可 与 制造 三 商 
定 。 1.6 弹性 联 轴 器 
1.6.1 弹性 套 柱 销 联 轴 器 
弹性 套 柱 销 联 轴 器 以 柱 销 与 两 半 联 轴 器 的 凸 缘 相 
连 ， 柱 销 的 一 端 以 圆锥 面 和 螺母 与 半 联 轴 需 凸 缘 上 的 
E 锥 形 销 孔 形成 国定 配合 ， 另 一 端 带 有 弹性 套装 在 另 一 
— nn 弹性 套 的 外 表 带 有 梯形 
恒 以 增加 弹性 变形 量 ， 并 由 于 弹性 套 外 径 略 小 于 销 孔 
10) e o 直径 ， 从 而 获得 补偿 两 轴 相 对 位 移 的 性 能 。 
rmin ! 由 于 弹性 套 工 作 时 受 挤 压 发 生 的 变形 量 不 大 ， 且 
图 5.4.5 KARRERAN K, 因 弹 性 套 与 销 孔 的 配合 间隙 不 宜 过 大 ， 因 此 这 种 联 轴 
器 的 缓冲 和 减 振 性 能 不 高 ， 补 偿 两 轴 相 对 位 移 量 较 
d [I] 小 。 如 车工 作 时 两 轴 相 对 位 移 过 大 ， 则 联 轴 器 的 运转 
1.8 性 能 将 趋 恶化 ， 弹 性 套 的 磨损 加 剧 ， 很 易 损 坏 。 为 了 
i. 1 适应 角 位 移 较 大 传动 的 需要 ， 可 改 用 鼓 形 弹性 套 。 
| 弹性 套用 天 然 橡胶 或 合成 橡胶 制 成 ， 硬 度 为 邵 
TT] 氏 A70 +5, PERRE >15MPa, MKX >300% 。 
i2 弹性 套 柱 销 联 轴 器 的 特点 是 结构 简单 ， 安 装 方 
o | 便 ， 更 换 容易 ， 尺 寸 小 ,重量 轻 。 如 果 安 装 调整 后 
0 10 2 30 40 50 能 保持 两 轴 相 对 位 移 量 在 规定 的 范围 内 ， 则 联 轴 器 
Axion 会 有 满意 的 使 用 性 能 和 较 长 的 工作 寿命 。 因 此 ， 它 
图 5.4-6 轴承 寿命 系数 到 广泛 应 用 于 冲击 载荷 不 大 ， 由 电动 机 驱动 底座 刚性 
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较 好 ， 对 中 精确 的 各 种 中 小 功率 传动 轴 系 中 。 


标志 












Z 型 轴 和 孔 


JÆ AfL 


(1) LT EAH 
表 5.4-21 LT 型 弹性 套 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 摘 








E 套 本 


主 销 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-21) 
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GB/T 4323—2002 ) 


标记 示例 :LT3 弹性 套 柱 销 联 
Hae 

主动 端 :Z 型 轴 孔 ,C 型 键 槽 ， 

d, =16mm, 上 =30mm 

从 动 端 :J 型 轴 孔 ,B 型 键 模 

d, =18mm,L=42mm 













































































































































































ZC16 x30 
LT3 HK HB A 再 1 文科 p CBMT 
4323 一 2002 
公称 | 许 用 转速 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 性 许 用 安 
ana E n) d, „d, dz TaJ inza | a e E 装 补偿 
ET „=j 推荐 里 nE 
TZ |Z : 
i r * min 铁 钢 L L. L /kg | /kg-m2 AY Ka 
N: m 铁 钢 m /mm 
9 20 | 14 
LT1| 6.3 | 6600 | 8800 10.11 25 | 17 25 |71 0. 82 | 0. 0005 
12 12.14 16 | 3 |18 
32 | 20 
12.14 
LT2| 16 |5500 | 7600 35 | 80 1.20 | 0. 0008 
16 |16.18.19 0.1 
4 | 30 | 4 
16.18.19 45' 
LT3 31.5 | 4700 | 6300 38 | 95 2.20 | 0. 0023 
20 20 .22 
52 | 38 | 52 23 | 4 | 35 
20 22 24 
LT4| 63 | 4200 | 5700 ET 40 |106 2.84 | 0. 0037 
: 62 | 44 | 62 
25.28 
LT5| 125 |3600 | 4600 50 | 130 6.05 | 0.012 
30.32 | 30.32.35 
82 | 60 | 82 
32 35 .38 
LT6| 250 | 3300 | 3800 55 |160 38 | 5 |45 |9.75 | 0.028 |0.15 
40 40 42 
40.42、| 40.42 
LIT7| 500 | 2800 | 3600 Se aA 65 |190 14.01 | 0.055 
45 45 48 112 84 112 
45 48 50.55 
LT8| 710 |2400 | 3000| 一 56 70 |224 23. 12| 0.340 30' 
= 60 .63 142 | 107 | 142 
4 | 6 |65 
50.55.56 112 | 84 | 112 
LT9 | 1000 | 2100 | 2850 60.63 80 | 250 30.69| 0.213 | 0.2 
一 |65.70.71 | 142 | 107 | 142 
63.65 .70 .71 .75 
LT10 2000 | 1700 | 2300 80 85 100 |315 58 | 8 | 80 6140 0.660 
80.85 Wy 
90 95 172 | 132 | 172 
80 .85 .90 .96 
LT11 4000 | 1350 | 1800 TE 115 |400 | 73 | 10 |100 120.70 2.122 15 
- 212 | 167 | 212 
100 .110 .120 .125 0.25 
LT12| 8000 | 1100 | 1450 135 |475 | 90 | 12 |130 D10.34 5.390 
= 130 252 | 202 | 252 


























































































































5 -224 第 5 篇 ” 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
公称 | 许 用 转速 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 o | 许 用 安 
pa | 转 抵 s) hrd, d, [y| y. Zm | | 4 | 质 va 装 补偿 
m = 人 推荐 里 由 HL 
Ta een 铁 钢 u Lı L /kg |/kg - m Ay Aa 
“mm gk 钢 mm /mm 
120. 125 212 167 212 
LT13 16000 800 | 1150 130. 140. 150 252 202 252 160 |600 |110 | 14 | 180 |419.36| 17.580 | 0.3 15' 
160 160. 170 | 302 242 302 
IE; L 优先 选用 Lys 轴 孔 长 度 。 
2. 质量 、 转 动 惯 量 是 按 材 料 为 钢 、 最 大 轴 孔 、Lyg#w 计 算 的 近似 值 。 
3. 联 轴 器 许 丢 补偿 量 为 安装 补偿 量 的 一 倍 。 
4. 联 轴 器 短 时 过 载 不 得 超过 公称 转 矩 的 二 倍 。 
5. 尺寸 5、s 摘自 重型 机 械 标准 。 
(2) LTZ 型 带 制 动 轮 弹性 套 柱 销 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-22) 



















































































































表 5.4-22 LTZ 型 带 制 动 轮 弹性 套 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T4323 一 2002) 


本 型 轴 和 孔 


标记 示例 ， LTZ6 带 制 动 轮 弹 
性 套 柱 销 联 轴 器 

主动 端 : J 型 轴 孔 ，B 型 键 
T, d, =65mm, L 











































































































es: 
ZZ SSS<a = 142mm 
i =s 
共计 二 本 | 二 让 让 从 动 端 : J 型 轴 孔 ，B 型 键 
oN S ¿Z RN T, d, =70mm, L 
NR 
ji 1 =107mm 
v pp gu JB65 x 142 
LTZ6 联 轴 4 5B70 x 107 cB/ 
T4323 一 2002 
S 
公称 | 许 用 | ana MILKE A 转动 
FEAE 转速 Y 型 | J.J, Z 型 Do D B b b, ë > 质量 惯量 
型 号 d, .d, dy 也 推荐 
了 [n] | L /kg J/ 
/N .ml ` min ` me kg © m° 
LTZ1 | 125 3800 25.38 62 aqo 162 50 |200 |130 | 85 42 12. 507 |0. 04097 
30.32 35 
323s 3g] 82 | 60 82 38 5 |45 
LTZ2 | 250 3000 40. a2 s4 TI | 55 |250 |160 |105 62 19. 8803 | 0. 1037 
40.42. 
LTZ3 | 500 Pape 65 190 38 89 | 5 | 45 |32.927 |0. 24964 
45 48 .50 、 H2 Sk. | TE 132 
LTZ4 | 710 SG 55.56 70 | 315 | 224 41. 272 |0. 34064 
60 .63 142 | 107 | 142 AEREE 
50.55.56 | 112 | 84 | 112 
LTZ5 | 1000 60.63. 80 250 53.162 |0. 40219 
65.70 
63 05 705 142 | 107 | 142 ié 
LTZ6 | 2000 1900 村 二 100 | 400 | 315 58 102 8 | 80 | 88.029 |1.26898 
90.95 
I 172 | 132 | 172 
80.85. 
LTZ7 | 4000 1500 90.95 115 | 500 400 |210 | 73 |127 | 10 |100 | 179.46 4.23087 
100,110 
100,110, | 212 | 167 | 212 
LTZ8 | 8000 1200 120,125 135 |630 | 475 | 265 | 90 |163 | 12 |130 | 338.71 |12. 2353 
130 252 | 202 | 252 



















































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 5-225 
(2) 
N t < FE T 
公称 | 许 用 | 轴 孔 吉 径 铀 也 长 度 4 转动 
ag | E | 转速 jg d a YE AE l, D D B b h s |>] 质量 | 惯量 
Dhat] n- 
S Ta [a] kas; Nip h | 5 /kg 1 
/N-.mi/r: min `! m kg ° m? 
120,125 | 212 | 167 | 212 
LTZ9 | 16000 1000 Doa 252 | 202 | 252 | 160 |710 600 |298 |110 174 | 14 [180 | 576.69 129. 7103 
160,170 | 302 | 242 | 302 
注 : 1. 见 表 5. 4-21 注 中 的 1、2、3、5。 
2. 联 轴 器 许 用 安装 补偿 量 
型 号 径 向 AY/mm HE Aa/ (°) 
ji 3 0.15 LTZ1 45' 
LTZ4 ~6 0.2 30' 
LIZ? =8 0.25 E 
LTZ9 0.3 











许 用 运转 补偿 量 为 上 值 的 一 倍 。 
1.6.2 弹性 柱 销 联 轴 器 
(1) LX 型 弹性 柱 销 联 轴 器 ( 见 表 





5.4-23) 


表 5.4-23 LX 型 弹性 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5014—2003) 


J 型 轴 孔 l 
Z 型 轴 筷 
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1 一 半 联 轴 器 “2 一 柱 销 3 一 挡 板 4 一 螺钉 
N LS SL SSSI PPS š eu NN 
f 标记 示例 : LX7 弹性 柱 销 联 轴 器 
由 主动 端 : ZAHL, CWR, d, =75mm,L, = 
i 107mm 
Q S EPR 3 
从 动 端 : J, 型 轴 孔 、B 型 键 槽 ，d =70mm, L 
ms =107mm 
; aZC75 x107 
L | LXT AAR o = 107 C2” 5014—2003 
轴 孔 长 度 
公称 转 | Ne 轴 孔 直径 转动 | 质量 
` - 、 型 J jU E 
ae n T dee WR, 
/N:m 本 L L L, /kg: m /kg 
mm 
12.14 32 | 27 = 
LXI 250 8500 16, 18. 19 42 | 30 42 |90 |40 20 2.5| 0.002 | 2 
20. 22. 24 52 38 52 
20. 22. 24 52 | 38 52 
LX2 560 6300 25. 28 62 | 44 62 |120|55 |28 2.5| 0.009 | 5 
30. 32. 35 82 | 60 82 
30, 32. 35. 38 82 | 60 82 
LX3 1250 4750 Ho 45 48 5 84 T17160|75 |36 2.5 0.026 | 8 
40. 42. 45. 48. 50. 
LX4 2500 3870 |55. 56 12 %4 112 |195|100145 3 | 0.109 | 22 
60. 63 142 107 142 
50. 55. 56 112 | 84 112 
LX5 3150 3450 OG S O n 14 1 107 i47 220120 45 3 | 0.191 | 30 
60. 63. 65, 70, 71. 
LX6 6300 2720 |75 142- 107 12 |280|140156 | 4 | 0.543 | 53 
80. 85 172 132 172 
70. 71. 75 142 | 107 142 
LX7 11200 2360 80. 85. 90. 95 172 | 132 172 |320|170|56 | 4 | 1.314 | 98 
100. 110 212 | 167 212 
80. 85. 90. 95 172 | 132 172 
LX8 16000 2120 o no 3320. m a e si 360 |200| 56 | 5 | 2.023 | 119 
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( 续 ) 
ee wass MAKE 
no s 许 用 转速 [7] raj naza p| lala A| Es 
/N:m O L L 1 /kg © m? /kg 
mm 
100. 110, 120, 125 212 167 212 
LX9 22400 1850 4101230 63 | 5 4. 386 197 
130, 140 252 202 252 
110, 120, 125 212 167 212 
LX10 35500 1600 130., 140, 150 252 202 252 480 |2801 75 6 9. 760 322 
160. 170. 180 302 242 302 
130. 140. 150 252 202 252 
GALI 50000 1400 160. 170, 180 302 242 302 5401340 75 | 6 20. 05 520 
190. 200. 220 352 282 352 
160. 170. 180 302 242 302 
LX12 80000 1220 190. 200. 220 352 282 352 6301400 90 | 7 37.71 714 
240. 250. 260 410 330 — 
190. 200, 220 352 282 352 
LX13 125000 1080 240. 250. 260 410 330 — 7101465 100 8 71.37 1057 
280. 300 470 380 — 
240. 250. 260 410 330 — 
LX14 180000 95 280. 300. 320 470 380 — 800 |530 110 8 170. 6 1956 
340 550 450 — 
IE, 质量、 转动 惯量 是 按 J/Y 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
(2) LXZ 型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 联 轴 器 〈 见 表 5. 4-24) 











表 5.4-24 LXZ 型 带 制 动 轮 弹性 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 GB/T 5014—2003) 
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5 一 FRAIA > IE ”3 一 柱 销 4 一 外 挡 板 
标记 示例 ， : LXZ3 型 弹性 柱 销 联 轴 器 
主动 端 : Y 型 轴 孔 、B 型 键 槽 ,4d| =32mm, L=82mm 
从 动 端 : J, 型 轴 孔 、D 型 键 柳 ，d, =35mm, L=60mm 
YB32 x82 


LXZ3 联 灿 器 TD55X60CBAT 5015 一 2003 













































































































































































第 4 章 KAA, BAA sJ qw 5 = 227 
(2) 
轴 孔 长 度 
公称 转 | 许 用 转 轴 孔 直径 i 转动 质量 
` 型 | 型 由 里 
me ET, Eln] d.d. d, Y JJZ D D|D|B b s|C 惯量/ 
/N : m | 和.min-1l L L Li /kg © m? /kg 
mm 
20. 22, 24 52 | 38 | 52 
LXZ1 560 5600 25. 28 62 | 44 | 62 200120|55 |85 |28 2.5|42 | 0.055 11 
30. 32. 35 82 | 60 | 82 
30. 32. 35. 38 82 | 60 | 82 
LXZ2 | 1250 3750 200 |160| 75 | 85 | 36 |2.5| 40 | 0. 072 14 
40. 42. 45. 48 112| 84 |112 
30. 32. 35. 38 82 | 60 | 82 
LXZ3 | 1250 2430 315 |160| 75 |132| 36 |2.5| 66 | 0.313 25 
40. 42. 45. 48 112 84 |112 
40, 42, 45. 48. 50, [iia] g4 12 
LXZ4 | 2500 2430 55, 56 315 |195 |100 |132| 45 | 3 |66 | 0. 504 40 
60. 63 142| 107 | 142 
40, 42. 45. 48. 50, 12 g4 |112 
LXZ5 | 2500 1900 55, 56 400 |195 |100|168 |45 | 3 |84 | 1.192 59 
60. 63 142| 107 | 142 
50. 55. 56 112 84 |112 
LXZ6 | 3150 1900 400 |220 |120|168 |45 | 3 |84 | 1.402 69 
60. 63. 65, 70. 71, [i42] 107 142 
75 
50. 55. 56 112| 84 |112 
LXZ7 | 3150 1500 500 |220 |120|210| 45 | 3 |105| 2.872 91 
60. 63, 65. 70. 71, hial 107 | 142 
75 
60. 63. 65. 70. 71, [i42] 107 142 
LXZ8 | 6300 1800 75 400 280|140|108 56 4 |84 | 1.800 88 
80. 85 172 132 | 172 
60, 63, 65. 70. 71. |142 | 107 | 142 
LXZ9 | 6300 1500 75 500 280|140|210 56 | 4 |105 3.582 113 
80. 85 172 132 | 172 
70. 71. 75 142 | 107 | 142 
LXZ10 | 11200 1500 80. 85. 90. 95 172 132 | 172 |500 |320 |170|210| 56 | 4 |105 4.970 156 
100. 110 212| 167 | 212 
70. 71. 75 142 | 107 | 142 
LXZ11 | 11200 1220 80. 85. 90. 95 172 | 132 | 172 630 |320 |170 |265| 56 | 4 |132 9.392 187 
100. 110 212| 167 | 212 
80. 85. 90. 95 172 132 | 172 
LXZ12 | 16000 1220 630 360 |200 |265| 56 | 5 |132 16.43 326 
100, 110, 120, 125 |212 167 |212 
100, 110, 120, 125 |212 167 |212 
LXZ13 | 22400 1080 710 |410 |230 |298| 63 | 5 |149| 21.66 337 
130. 140 252 202 | 252 
100. 120. 125 212 167 | 212 
LXZ14 | 35500 1080 130. 140. 150 252 | 202 | 252 710 480|280|298 75 | 6 |149| 29.55 458 
160. 170. 180 302 | 242 | 302 
110. 120. 125 212| 167 | 212 
LXZ15 | 35500 950 130. 140. 150 252 202 | 252 |800 480|280|335 75 | 6 |168] 41.08 504 
160. 170. 180 302 | 242 | 302 
















































































































































































5 -228 第 5 篇” 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
关 轴 器 许 用 补 人 
1A LXI | LX2 | LX3 | LX4 | LX5 | LX6 | LX7 | LX8 | LX9 | LX10 | LX11 | LX12 | LX13 LX14 
W H 
Ix21 | LXZ2 | LXZ4 | LXZ6 | LXZ8 |LXZ10 |LXZ12 [LXZ13 IX | | _ 
LXZ3 | LXZ5 | LXZ7 | LXZ9 |LXZ11 LXZ15 
轴 向 
AX +0. 5 +*1 +*1 +*1.5 | +1.5 +*2 +*2 +*2 +*2 +2.5 | +2.5 | +2.5 +*3 +*3 
/mm 
径 向 
AY |0.15 |0.15 0.15 |0.15 |0.15 |0.20 0.20 |0.20 |0.20 |0.25 0.25 | 0.25 | 0.25 0. 25 
/mm 
farm , 
io <30 
注 : 1. 质量 、 转 动 惯量 是 按 J/Y 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
2. 径 向 补偿 量 的 测量 部 位 在 半 联 轴 器 最 大 外 圆 宽度 能 
3. e 量 是 指 由 于 安装 误差 、 冲 击 、 振 动 、 变 形 、 温 度 变化 等 因素 形成 的 两 轴 相 对 偏 移 量 ， 其 安装 误差 
必须 小 于 表 中 数值 。 
1.6.3 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 
(1) LZ 型 、LZD 型 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 ( 见 表 5.4-25、 表 5. 4-26) 
表 5.4-25 LZ 型 、LZD 型 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 GB/T 5015 一 2003) 
标记 示例 : LZ3 型 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 主动 端 : Y AIAL, BWER, dy =32mm, L=82mm 
从 动 端 : ] IRAIL, DAER, d, =35mm, L=60mm LZ3 联 轴 器 并 32 x82 GB/T 5015—2003 
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J, D35 x60 


型 轴 和 孔 
Y 型 轴 孔 
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Q |- 
y 
a) LZ l b) LZD 型 
m FEE 
A 轴 孔 长 度 B S 
公称 许 轴 孔 直径 Nk 
用 Z = 
,| GE | 转速 铀 孔 直径 Y 型 | 和 p jiz izo] z ip alı | 转动 | 质量 
型 号 d, .d, dz 型 惯量 J 
(n L 型 | 型 型 型 k 2 | k 
/N - m |/r: min `! L i p mt 8 
mm 
12 14 32 [279 
100 | 4000 |16.18.19 42 | 30 | 76 |a 5 13 15 Han aon 
20 22 24 52 | 38 58 15 i e 
1618 19 42 | 30 02 66 |2 5 13 |10 
iz 20 22 24 52 |38 | o2 68 15 0.003 | 3.23 
Izp | 250 | 4000 125.28 62 | 44 (zm) 72 19 l Š 0004 | 3.9 
30 22 82 | 60 | 90 76 23 




















































































































































































































































































































































































































第 4 章 KAA BAA sJ qw 5-229 
(2) 
R 轴 孔 长 度 B S 
公称 许 "° Z A 
: Z 量 
wn | 转 矩 | 转速 m Y 型 Ja D |z 1ZD|] 1Z 12D d; | 1 i. 质量 
型 亏 1 Gd 、d7 型 mJ 
Ta (n L 型 | 型 型 型 k 2 | A 
/N : m |/r-min ` L 1 g m 8 
mm 
25 28 62 | 44 94 20 
Y 630 4000 30.32 35 38 82 | 60 | 118 |69 | 98 3 24 | 15 | 25 本 es = 
40 42 112 | 84 104 30 i 
LZ4 网 112 | 84 124 30 |20135 | 0.046 | 14.8 
Izp 1600 4000 55.56 158 | 89 t | sT 
60 142 | 107 131 | 4 37 
50 .55 .56 112 | 84 124 30 
Ds 4000 4000  60.63.65.70.71.75 | 142 | 107 | 192 |89 | 131 37 0155 z 
80 172 | 132 136 42 ` ; 
LZ6 60.63 65.70.71.75 | 142 | 107 151 37 0. 28 42.5 
12D6 | 6300 3300 80 .85 90 95 12 | 132 230 H 56 42 0.31 47.2 
70 71.75 142 | 107 153 | 5 37 | 30 | 45 
LD; 10000 | 2900 |80 .85 .90 .95 172 | 132 | 260 |113| 158 42 sa Sa 
100.110 212 | 167 163 47 : 
80 .85 90 95 172 | 132 177 44 
二 16000 | 2500 |100.110.120.125 212 | 167 | 300 |136 182 | 6 49 50 ei prà 
130 252 | 202 187 54 
90 95 172 | 132 197 44 
= 25000 | 2300 1100 .110 .120 .125 212 | 167 | 335 |149| 202 | 7 49 |35 -一 
130 .140 .150 252 | 202 207 54 Pn : 
100 .110 .120 .125 212 | 167 202 49 
ar 31500 | 2100 [130.140.150 252 | 202 | 355 |151| 207 54 z5 . 
160 .170 302 | 242 217 64 上 
110 .120 .125 212 | 167 222 49 
=u 40000 | 2000 130.140.150 252 | 202 | 380 |170| 227 54 |40 |70 = 
160 .170 .180 302 | 242 237 64 
130 .140 .150 252 | 202 237 54 
六 63000 1700 |160.170.180 302 | 242 | 445 [183| 247 | ， 64 | 45 | 75 = H 
190 200 352 | 282 257 74 : 
150 252 | 202 276 54 
LZ13 160,170,180 302 | 242 286 64 15.6 470 
LZD13 | 100000 | 1500 190 200 220 352 | 282 | 515 |218 F306 74 16.6 502 
240 410 | 330 一 — |50 |90 
170 .180 302 | 242 
LZ14 | 125000 | 1400 1190 .200 .220 352 | 282 | 560 |218 = 27.8 708 
240 250 260 410 | 330 
190 200 220 352 | 282 
LZ15 | 160000 | 1300 [240.250.260 410 | 330 | 590 |238 10 | — |55 |100| 33.4 768 
280 300 470 | 380 
注 :1. 联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 按 半 联 轴 器 最 小 轴 孔 直径 .最 大 轴 孔 长 度 计算 的 近似 值 。 
2. 短 时 过 载 不 得 超过 公称 转 矩 的 2 倍 。 
3. 联 轴 器 轴 孔 和 连接 形式 与 尺寸 应 符合 GB/T 3852 一 2008 。 
4. 联 轴 器 许 用 补偿 量 见 表 5. 4-26 。 
5. d, 2 分 别 为 柱 销 的 直径 和 长 度 。 
6. 生产 三: 浙江 乐清 柳 市 镇 ,乐清 联 轴 器 厂 ;江苏 扬中 市 ,江苏 联 大 集团 有 限 公司 。 
© 对 LZD 型 27 为 20。 
表 5.4-26 LZ 型 LZD 型 联 轴 器 许 用 补偿 量 ( 摘 自 GB/T 5015—2003) 
型 号 LZ1 ~ LZ3 LZ4 ~ LZ7 LZ8 ~ LZ13 i _ _ 
项 目 LZD1 ~ LZD3 LZD4 ~LZD7 | L2D8~12D13 | 14 ~ M17 At eaa 
轴 向 AX +1.5 +2.5 +5.0 
mm 
径 向 AY 0.3 0.4 0.6 1.0 1.5 
向 Aa 0°30' 
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( 续 ) 
型 号 
LZJ1 ~LZJ3 | LZJ4 ~ LZJ6 | LZJ7 ~LZJ8 | LZJ9 ~ LZJ1O | LZJ11 ~ LZJ15 | LZJ16 ~ LZJ19 |LZJ20 ~ LZJ23 
项 目 
轴 向 AX +3 +5 +10 +15 +20 
mm 
径 向 AY 0.15 0.2 0.3 0.5 0.75 
向 Aa 0°30' > 1°30/ 29 2°30' 
注 : 1. 径 向 补偿 量 的 测量 部 位 在 半 联 轴 器 最 大 外 辆 宽度 的 1⁄2 处 。 
2. 所 列 补偿 量 是 指 由 安装 误差 ,冲击 .振动 .变形 .温度 变化 等 因素 所 形成 的 两 轴 相 对 位 移 量 。 


(2) LZZ 型 带 1 
表 5.4-27 LZZ 型 带 制 动 轮 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 摘 


A—A 4 5 6 


Do 
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Fa 





JII 





























出 动 轮 弹 性 柱 销 齿 式 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-27 ) 

















GB/T 5015—2003 ) 


1 一 制 动 轮 2 一 内 挡 板 
3 一 外 套 。4 一 柱 销 

5 一 外 挡 板 6 一 半 联 轴 器 
标记 示例 : 见 表 5. 4-26 





















































































































































公称 许 用 轴 孔 长 度 " 许 用 位 移 
EE | ”转速 轴 和 孔 直 径 di .d， Yw E D| p |Bp a, 1 | 转动 | 质量 | 径 向 | 轴 疝 
型 号 | 7 [ 惯量 J 向 
n nA z AY | AX 
N © m| /rmin-! kg m | Zkë Aa 
mm mm 
16.18.19 42 25 
20 22 24 52 38 
LZZ1 250 4000 25 28 62 44 160| 98 | 68 | 10 | 18 | 0. 022 T 
30 32 (35) (38) 82 | 60 0.15| 1 
25 28 62 — 
LZZ2 630 3800 30 32 35 .38 82 60 200124|85 |15 25 | 0.063 |12.6 
40 42 (45) . (48) 112 | 84 
40 42 45 48.50. 112 84 
LZZ3 1600 3000 55 .56 250 166 |105 0. 24 30. 4 
60.(63).(65).(70) | 142 | 107 
50 .55 .56 112 84 205 3 
LZZ4 | 4000 2400 60 .63 .65 .70 71 75 142 107 1315 2141132 0.65 52.4 和 
80 (85) (90) 172 | 132 
60 .63 .65 .70 71 75 142 107 ey 
LZZ5 | 6300 1900 80 .85 .90 .95 172 132 400 |240 |168 1.03 81.3 | 0.2 0°30 
70 71.75 142 107 30 |45 
LZZ6 | 10000 1500 80 85 .90 .95 172 132 |500 |280 |210 4.4 139. 8 
100.110.(120) 212 | 167 I 
80 85 .90 .95 172 132 
LZZ7 16000 1200 100 110 120125 212 167 1630 |330 |265 | 35 | 50 12. 8 257 
130 252 | 202 
90 95 172 132 
100.110.120.125 212 167 
LZZ8 25000 1050 130 140 150 252 | 202 710 370 |298 20. 9 331 
(160) .(170) (180) | 302 | 242 35 | 60 0.3 | 10 
100.110.120.125 212 167 
LZZ9 31500 950 130,140,150 252 | 202 800 384 |335 33.5 424 
160.170 302 | 242 

















注 : 1. 制 动 轮 应 安装 在 从 动 端 。 
2 











其 他 见 表 5. 4-25 中 注 1.2.3 .5 .6。 
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1.6.4 梅花 形 弹 性 联 轴 器 
(1) LM 型 LMD 型 LMS 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-28) 








表 5.4-28 LM 型 LMD 型 .LMS 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(M É GB/T 5272—2002) 









标志 YY 型 轴 孔 


Qe EN 
KA | 


EE 









d, 






Tp 


>> 
ZZzJu 


EA | 
| l| 


C 
4—7 





1 .3 一 半 联 轴 器 “2 一 梅花 形 弹 | 
标记 示例 :LM3 型 梅花 形 弹 性 联 负 器 
MT3 弹性 件 硬度 为 4 





生 元 件 


主动 端 : Z 型 轴 孔 ,A 型 键 模 , dy = 


LM3 联 轴 需 


5272—2002 


1 ,4 一 半 联 轴 器 








3 一 法 兰 连接 件 
1 .5 一 法 兰 
件 


30mm, Li =60mm 
从 动 端 :Y 型 轴 孔 ,B 型 键 

25mm,L =62mm 
ZA30 x60 


YB25 x62 


MI 





[3aGB/T 


2 一 梅花 形 弹性 元 件 


3 一 梅花 形 弹 性 元 件 


# 联 轴 吕 ”2 .4 一 法 兰 连接 




















































































































公称 转 矩 许 用 转速 Fin Di 转动 
T#N -m [n]/r ° min 1 N HL 长 度 Loge 质量 惯量 J/ 许 用 < 
轴 孔 直径 /kg 装 误差 
WA: l d. d JZ D IMD, | ,, kg +m 
型 号 弹性 件 硬 度 dd, | 到 齐 | LM | ims | 弹性 件 
| iy D, 1 一 推荐 | LIM | LMD | LNS 型 号 | im | LM | 径 向 | 轴 向 | 角 向 
A D LMS LMD | IMD | AY | AX | Ao 
g x i LMS | IMS 
+Š ES mm cs 
12.14 32 | 27 
LM1 16 18 19 42 | 30 |0. 66 |0. 0002 
LMDI 25 45 15300 | 8500 20 2 A 52 | 38 35 86 | 92 | 98 |50 30 90 MTI 1.21 |0. 0008 | 0.2 | 1.2 
LMSI — 1.33 |0. 0013 
25 62 | 44 1 
LM2 £ E 也 z s s 0.93 |0. 0004 
LMD2 50 100 |12000 | 7600 25 28 ` 62 44 38 | 95 1101.5 108 |60 |44 | 100 MTZ 1.65 |0. 0014| 0.3 | 1.3 
LMS2 : 1. 736 |0. 0021 
30 82 | 60 










































































































































































































































































































































































































































































5 -232 5 j 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
公称 转 矩 许 用 转速 A Db, PES Ja 
T/N'm (in rmn] a | OJ mut fay) WN 
轴 孔 直径 /kg L... 2 KIRE 
mM RE 1 dyd -ggl JZ D LMD, | ， : g 
型 号 弹性 件 硬度 cc 型 型 | LM | TMS | 弹性 件 
A iu OD, | im [imp | ms 型 号 | IM | LM | 径 向 | 轴 向 | 角 向 
A D LMS LMD | IMD | AY | AX Aa/ 
3 9 IMS 3 
LMS | IMS 
+5 +5 kas mm (°) 
LM3 20.22.24 52 38 | 141 |0.0009 
LMD3 | 100 | 200 |10900 6900 |25 28 62 |44 | 40 103 | 110 |117 |70 48 | 110 | MT3. 2.36 |0.0024 1.5 
LMS3 30.32 82 | 60 2.33 |0. 0034 
32 .24 52 | 38 
LM4 25 28 e2 44 _ | 2. 18 | 0. 002 
LMD4 | 140 | 280 |9000 |6200 +O 32 3s 3glg2 lgo) 45 |114 122 |130 |85 60 125 MT4 3.56 |0.005 |0.4| 2 | 1 
LMS4 se， 3.35 |0. 0064 
40 112 | 84 
LM5 25 28 62 | 44 | 3.60 | 0. 005 
LMD5 | 350 | 400 |7300 5000 [30.32.35.38 | 82 | 60 | 50 |127 138.5 150 |105 72 | 150 MTS 6.36 |0. 0135 25 
LMS5 40 42 45 112| 84 6. 07 |0. 0175 
LIMO 30.32.35.38 | 82 | 60 „a 6.07 [0.0114 
LMD6 | 400 | 710 |6100 4100 55 |143 155 | 167 |125 | 90 | 185 | MT6- |10. 77 [0. 0329 
LMS6 40,42 45 48 |112 | 84 `? |10. 47 |0. 0444 
3 
LM7 35 * .38 * 82 | 60 ~ 9.09 |0. 0232 
LMD7 | 630 | 1120 |5300 |3700 |40* 、 42*、 60 |159 | 172 | 185 |145 |104| 205 MTT 15. 30 |0. 0581 | 0. 5 
LMS7 45 .48 .50 .55 ES 14. 22 |0. 0739 
LM8 45* 、48*、 ` |13. 56 |0. 0468 0.2 
LMD8 | 1120 | 2240 |4500 |3100 |50.55.56 70 |181 |195 |209 |170 [130| 240 MTS 22. 72 |0. 1175 3.5 |` 
LMS8 60 .63 .65 142 |107 21. 16 |0. 1493 
307. 55. 12184 
LM9 56 `" ~ [21.40 |O. 1041 
LMD9 | 1800 | 3550 |3800 2800 60, 63. 65. o | io7| 80 |208 224 240 |200 156 270 MTO 34. 44 |0. 2333 4 
LMS9 70,71,75 30. 70 |0. 2767 
80 172 |132 
602. 63 
LM10 65 * 70,71 , |142 107 |32. 03 |0. 2105 
LMD10| 2800 | 5600 |3300 |2500 75 90 |230 |248 |268 |230 180 | 305 MTIOT 51.36 |0. 4594 | 0.7 | 4.5 
LMS010 80 .85 .90 95 |172 |132 44. 55 |0. 5262 
100 212 |167 
7 7 、 |142 1107 
LM11 75* |49. 52 |0. 4338 
LMD11| 4500 | 9000 |2900 |2200 |80* .85*、 |172 1132| 100 | 260 |284 308 |260 |205 | 350 MTI 81. 30 |0. 9777 
LMS11 90.95 70.72 |1. 1362 
100,110,120 |212 167 
80 85". |172 1132 
LM12 90 .95 * |73. 45 |0. 8205 0.5 
LMD12| 6300 | 12500 |2500 1900 |100 .110、 — sr 167| 115 297 321 345 300 |245 | 400 MT12 115. 53 1.751 : 
LMS12 120 ,125 99. 54 |1. 9998 
130 252 |202 0.5 
90* 95* 1172|132 
LM13 00 110 |103. 86|1. 6718 
LMDI3 11200 | 2000 | 2100 | 1600 |10# 125* |212|1167| 125 323 348 3⁄3 |360 300 460 MTI3 161. 79|3. 3667 | 0. 8 
LMS13 : 137. 53|3. 6719 
130 .140 .150 |252 202 
100* .10*、 sae 
LM14 120 125 _ 127. 59| 2. 499 
LMD14 12500 | 25000 | 1900 | 1500 [130 .140 ". [352 |202| 135 | 333 | 358 | 383 |400 335 500 MTI 196. 32/4. 8669 
LMS14 150 ) 165. 25|5. 1581 
160 302 |242 
注 : 1. 优先 选用 L TILKE ARARKEN Lopo AMTLIK, WSE RKR., 
2. 质量 .转动 惯量 按 Lj 最 小 轴 孔 计算 的 近似 值 。 
3. +H * Z: fL 径 可 J Z 型 轴 孔 。 
4. a b 为 弹性 件 两 种 不 同 材 质 、 硬 度 的 代号 。 
5. 许 用 运转 补偿 量 约 为 许 用 安装 误差 的 一 倍 。 
6. 轴 孔 和 键 槽 形式 按 GB/T 3852—2008 选 。 
7. 生产 厂 :宁波 东 钱 湖区 ,宁波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公司 ;浙江 乐清 柳 市 镇 ,乐清 联 轴 器 厂 。 
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(2) LMZ- 工 型 LMZ- 开 型 梅花 形 弹性 联 轴 需 ( 见 表 5. 4-29) 
表 5.4-29 LMZ- 了 I 型 LMZ- 了 I 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5272—2002) 





















Y 型 轴 筷 1 >p 3 


一 一 aeea 
Wg 
Kid; 
|. J 


L QE 
DA ANA 
> 


1 .4 一 半 联 轴 器 

2 一 梅花 形 弹性 元 件 

3 一 制 动 轮 

标记 示例 : 见 表 5. 4-28 



















标志 
LMZ-I 型 


1 2 3 型 轴 筷 Z 型 轴 筷 标志 














1 一 半 联 轴 器 
2 一 梅花 形 弹性 元 件 

3 一 法 兰 连接 件 

标记 示例 : 见 表 5. 4-28 

















































































































































































































LMZ-I 型 
公称 转 矩 轴 孔 长 度 Lo 推荐 质量 | Eu 许 用 安装 误差 
T/N:m EZA HE = x 
= 许 MALERE 12 LMZ | LMZ | Do | B | D /kg /| 径 W 向 
A TE E 转速 [7] di dd 型 也 推荐 I T 弹性 件 /kg* m° 向 向 A 
型 号 弹性 件 硬 度 pr d L < 3 型 号 AY AX Qo 
aZH, | b/Hp | min-! LMZ-I | LMZ-I 
80 90 mm LMZ-H | LMZ-II mm cy 
+5 +5 
LMZ5-L160 — | 6.602 | 0.0198 
了 30 32 35 3 二 | 
IMZS ILIO 4750 3032.3538 |82 | 6 188.5|160 | 70 -18 [mio 
40 42 45 112 | 84 -a 
250 400 50 | 127 105 | MTS 04125|1 
LMZ5-L200 — °“ £ b oo | o 
IMZ T20 30.323538 | 8 | 60 203.5 S= o 
40 42 45 112 | 84 
LMZ6-L200 30323538 |8 | 00 -a | 11.45 | 0.052 
TM26 TL20 400 710 3800 Mo lol) © | 13 215 [20] 85 125 MD | gs | oos 
35* 38* 82 | 60 
LMZ7-L200 inaw ae: e 13.96 | 0.064 
LMZ7-IL200 p ys 12.31 | 0.0527 
48.50.5556 |12|% -a i 
630 | 1120 60 |159 145| MT7 
35* 38 * 82 | 0 D 
LMZ7-1-250 — bas 20.09 | 0.144 
LMZ7-IL250 0.4 45, 14.28 | 01189 | 0 5 02 
48 5055 56 . . 
3050 —— 112 | 34 250 | 105 
LMZ8-1-250 aS a s 24.65 | 0.175 
UMAGA 55.56 270 | 
LMZ8-IL250 19.38 | 0 1402 
60 .63 65 142 | 107 -& 
I 1120 | 2240 5". 48". oll a 70 | 181 170| MI 3.5 
LMZ8-L315 55 56 34.13 | 0.374 
LMZ8-IL315 2600 300 355 15 24.02 | 0.3666 
60 .63 65 142 | 107 






















































































































































































































































































5 - 234 第 5 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
公称 转 和 矩 轴 孔 长 度 Lo 推荐 质量 转动 惯 | 许 用 安装 误差 
T/N:m tr UUE 县 z 
n 许 用 轴 孔 直径 y 1.2 LMZ z D’ BID /kg 里 J 径 | 轴 角 向 
Se 转速 [n] ddd, 型 Ligas u 兽性 件 /kg"m| 向 | 向 
型 号 弹性 件 硬度 ”| 转速 [" x Ij p Ay | ax | °° 
/r 型 号 
a/HA b/Hp min -1 LMZ-I IMZ-I 
80 90 mm LMZ-H | LMZ-[ mm C) 
+5 +5 
pa ` | 84 
LM79-L315 41.67 | 0.45 
LMZ9-T315 2400 160.63 65, 142 |107 41 | 15 32.16 | 0.4039 
70.71 75 
80 172 | 132 e 
1800 | 3550 80 | 208 200| MT9 4 |0.7 
50* 55 * -b 
s ~) lll2 84 
LMZ9-L400 65.61 | 1.259 
———— 60 .63 65 、 354 = —— 
LMZ9-T400 70 7175 142 |107 40.18 | 1.0863 
80 172 |132 
1900 400 | 170 
60* 63". 
65* 70.71. 142 | 107 
LMZ10-L400 75 74.53 1.4 
1MZ10-1-400 369 = | = 03 
LMZ1041400 50.72 | 1.17 
1 80.859095 |172 |132 
100 212 | 167 va 
2800 | 5600 90 | 230 230 | MTI101 4.5 
60* 63*、 D 
65* 70.71, |142 |107 
LMZ10-L500 75 iA 110.6 | 3.472 
LMZ104-500 64.14 | 3.003 
i, 80.85.90.95 |172 |132 a 
100 212 |167 
1500 500 |210 
pg ` |142 |107 
LMZ11-L500 == -a | 121.7 | 3.715 
LIMZI1 S00 | 4500 | 9000 B0 Pa ` [a72 J132 10 | 200 | 448 260| MTN | 81.75 | 3.1957 
100,110 120 [212 |167 
0 SSS s 172 | 132 
90 * .95 o3 
LMZ12-L630 -a | 213.7 | 10.24 : 
imz eag | 600 | 12500 | 1200 1004110. E 115 | 297 | 523 |630 |265 |300 | MT12 | 3380 | Ə Od 
120,125 
130 252 |202 
90* 95 * 172 |132 5 
LMZ13-L710 100* 110*、 -a | 341.6 | 19.9 
Imzo | 11200 | 20000 | 1050 120125 * 212 167 | 125 | 323 | 583 [710 300 |360 | MT | 195.93 | 16.489 | 0.8 
130,140 .150 |252 |202 
100° 110°; 212 | 167 
120 * 125 * 
LMZ14-L800 -a | 510.1 | 39.36 
imza gO | 12500 | 2500 | 950 130* 140 °. |o 200 | 135 | 333 633 |800 |340 |400 | MTI4 | 20431 | 3 985 
160 302 |242 
注 : 1. 制 动 轮 定位 尺寸 请 向 生产 厂 盗 询 。 
2. LMZ- 工 型 制 动 轮 与 半 联 轴 需 连接 螺栓 的 预 紧 力矩 : 
螺栓 规格 M8 M10 M12 M16 M20 
预 紧 力矩 7N -m 26 45 80 200 400 
























































运转 补偿 量 为 许 用 安装 误差 的 一 倍 。 
也 同 表 5. 4-28 中 的 1.2.3.4.6、7。 
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1.6.5 芯 型 弹性 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-30 2 5. 4-31) 
表 $. 4-30 ” 芯 型 弹性 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 GB/T 10614 一 2008 ) 
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必 型 弹性 
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半 联 
螺栓 、 螺 母 .垫圈 芯 型 弹性 件 中 间 盘 标记 轴 器 Y 型 轴 孔 









HH 

NIINA 

INSS 
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标记 示例 :LN3 芯 型 弹性 联 轴 
器 
主动 端 :Z 型 轴 孔 、C 型 键 槽 ， 
d, =28mm, L =44mm 
从 动 端 :J 型 轴 孔 、B 型 键 模 ， 
d, =32mm,L = 60mm 
LN3 HKI 
ZC28 x44 
JB32 x60 





GB/T 10614 一 2008 























































































































































































































5 -236 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
轴 孔 长 度 
a | 瞬时 最 | ， | | 
公称 转 aa | 许 用 “| mima a Ym] J zz m | p D |D, ，| 质量 | 转动 
代号 | ET, ` | 转速 [n] 惯量 7 
. max te L L /k sa 
/N: m N. m /r* min Í g |/kg 
mm 
10, 11 25 > 
LNI 12. 14 32 27* 1.1 | 0. 0006 
LNS1 S 0 4000 6 18.19 42 | 42** 30 35 0: 115 2 0.0036 
20. 22 52 | 52** 38 
16. 18. 19 42 42 30 
IS 25 80 3500 |20. 22. 24 52 52 38 42 | 85 |120 = 5 a 
ü 25. 28 62 | 62** 44 5 i 
20. 22. 24 52 52 38 
63 180 3000 |25. 28 62 62 44 52.5|105]|150 H 人 a 
Š 30. 32. 35 82 | 82** 60 Bil ke 
24 52 52 38 
LN4 25. 28 62 62 44 6.0 | 0.0087 
ma 315 30 3 120|165 
IN | 190 0 90 32. 35. 38 8 | 8 | 6 |® 11.2 | 0.0301 
40. 42 wa Mat 84 
28 62 62 44 
LN5 30. 32. 35. 38 82 82 60 9.0 | 0.0169 
insg 160 500 3000 MIEG n O2 o 72 140|185 Is 4 0 0498 
45. 48 112 
e 32. 35. 38 82 82 60 A 
insg | 250 710 2500 |40. 42 112 2 > 84 1160/215 55 >| O 1018 
45. 48. 50. 55. 56 Ia 
38 82 82 60 
LN7 40. 42 112 16.8 | 0.0575 
E 4 1120 25 112 4 180 |235 a 
LNS7 00 00 S 48. 50. 55. 60 m| Š |% 29.6 | 0. 1654 
60 142 | 142 107 
45. 48 112 
LN8 í 112 = 84 24.1 | 0.0971 
NE 630 | 1800 2000 |50, 55. 56 112 105 |200 |255 | 0927 
60. 63. 65. 70 142 | 142** | 107 
IN 48. 50. 55. 56 112 | 112 84 m 
INSS 900 | 2240 2000 |60, 63. 65 142 142 107 12 5220/275 Si | 03788 
70. 71. 75 J42* * 
55. 56 112 | 112 84 
LN10 60. 63. 65 142 38.5 | 0.2304 
insig 1250 | 3150 1600 D Dz: 142 H= | 107 |120 240|300 SL I | 0 5815 
80 172 | 172** | 132 
60. 63. 65 142 
LN11 142 T 107 45.2 | 0.2889 
ZOL 70. 71. 75 142 * * a 
IN 1600 | 4000 1600 135 |250 [310 |e 
80. 85. 90 172 | 172** | 132 
LN12 70. 71. 75 142 | 142 107 76.2 | 0. 7902 
一 -一 | 2500 | 6300] 1600 142. 5320 |380 — 
LNS12 80. 85. 90. 95 172 172 132 120.3 | 1.7446 
POA 80. 85. 90, 95 172. 192 132 TAE 
TNsi3 | 4000 | 10000] 1600 |100, 110 22 22 167 | 180 360 435 o s| 3. 1469 
120 pa lp 
LN14 100, 110, 120, 125 | 212 | 212 167 171.6| 2.9312 
— | 8000 | 16000| 1400 210 |420 |495 二 一 
LNS14 130 、140 252 | 252** | 202 251.5| 5. 9174 
注 : 1. 表 中 有 横 线 的 栏目 中 横 线 上 、 下 分 别 为 LN 型 及 LNS 型 的 数值 。 
2. 带 * 的 轴 孔 长 度 仅 适用 于 J 型 轴 孔 ， 对 于 Z, 型 轴 孔 ， 应 把 22 改 为 17，27 改 为 20。 
3. 带 * * 的 LN 型 无 此 轴 孔 形式 。 
4. 轴 孔 形式 可 根据 需要 选取 。 
5. 联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 各 个 代号 中 最 大 的 钢 制 半 联 轴 器 的 计算 近似 值 。 
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表 5$.4-31 芯 型 弹性 联 轴 器 的 许 用 补偿 量 (摘自 GB/T10614 一 2008) 
代号 LN1 LN2 | LN3 | LN4 | LNS | LN6 | LN7 | LN8 | LN9 | LN10 | LN11 LN12 | LN13 | LN14 
许 用 补偿 量 LNS1 | LNS2 | LNS3 | LNS4 | LNS5 | LNS6 | LNS7 | LNS8 | LNS9 | LNS10 | LNS11 | LNS12 | LNS13 | LNS14 
径 向 AY/mm 0.5 0.8 1.2 2 3 
轴 向 AX/mm 0.5 1 
fH Aa | 1° 30' 
ZE; 1. 表 中 所 列 补偿 量 是 指 由 于 制造 误差 、 安 装 误差 、 工 作 时 载荷 变化 所 引起 的 冲击 、 振 动 、 零 件 变形 和 温度 变化 等 








因素 所 形成 的 两 轴 相 对 偏 移 量 的 补偿 能 力 。 
2. 径 向 偏 移 量 的 测量 部 位 在 半 联 轴 需 最 大 外 圆 宽 度 的 二 分 之 一 处 。 











3. 标注 示例 见 表 5. 4-30。 
1.6.6 轮胎 式 联 油 器 ( 见 表 5. 4-32) 
表 5.4-32 UL 型 轮胎 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5844—2002) 
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标记 示例 : 

UL5 轮胎 式 联 轴 咒 

主动 端 : Y 型 轴 孔 、A 型 键 模 d= 
28mm, L =62mm 

从 动 端 : J, 型 轴 孔 、B 型 键 槽 d= 
32mm, L =62mm 





























y 28 x62 

而 a 

UL5 HX H G J, B32 x62 GB/T5844 
2002 


1 、3 一 半 联 轴 器 
2 一 轮胎 环 4 一 止 退 热 板 

















































































































TETE 许 用 位 移 
umama | mana | 轴 也 长度 | lpip PEN e 
型 号 转 矩 KERIE Zao n dH7/mm L/mm 质量 iJ AY AX 向 
[T] mek /kg keim? Aa 
Z/N:m /Nem] 钢 | 2 钢 PA a Ai Ai poi (°) 
11 11 22 | 25 
ULI | 10 | 31.5 500 |3500 | 12.14 12.14 27 | 32 |80 20 42 | 0.7 |0.0003 
16.18 16 30 | 4 
14 14 27 | 32 pe 
Viz | 25 80 |5000 |3000 | 16.18.19 | 16.18.19 | 30 | 42 |100|26 |51 |1.2 10.0008 
20.22 20 38 | 52 
18.19 18.19 30 | 42 
ULI3 | 63 180 |4800 | 3000 | 20.22.24 | 20.22 38 | 52 |120 32 |62 | 1.8 |0.0022 
25 一 44 | 62 
20.22.24 202224 | 38 | 52 
UIA | 100 | 315 |4500 |3000 | 25.28 25 44 | 62 |140| 38 69| 3 0.0044 1 
30 一 60 | 82 
24 24 38 | 52 1.6 | 2.0 
UIL5 | 160 | 500 |4000 |3000 | 25.28 25 28 44 | 62 |l60 45 80 | 4.6 0.0084 
30 .32 .35 30 60 | 82 
28 28 44 | 62 
UL6 | 250 | 710 |3600 | 2500 光 303235 | 60 | 82 |180| 50 90|7.1 10.0164 
40 = 84 | 112 
32.35.38 323538 | 60 | 82 
UL7 | 315 | 900 3200 |2500 | 40.42 200| 56 |104|10.910.029 | 2.0 2.5 
45 48 40.42 84 | 112 





















































































































































































































































5 - 238 第 5 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
— 
许 用 转速 |  ， == "2 ei 许 用 位 移 
许 用 | 瞬时 最 [n] 轴 和 孔 直径 HAKE | | p, 转动 Enl mA 
转 和 矩 大 转 矩 > dH7/mm L/mm 质量 = 
型 号 Ü /r * min AEE J| AY AX 向 
[T] Tyas - /kg kgm Aa 
(Niom Nom 钢 | É 钢 e PNA m ma CE) 
== 
38 38 60 | 82 
UL8 | 400 | 1250 | 3000 | 2000 220 63 |110| 13 |0.0448 
404245 | 404245 | 84 |112 
48 .50 
2.5 | 3.0 
424548 | 424548 | o4 | 112 
UL9 | 630 | 1800 2800 |2000 | 50.55.56 50.55 250 71 |130| 20 |0.0898 
60 — 107 | 142 
45* 48 * 50.55.56 84 | 112 
UL10 | 800 | 2240 |2400 |1600 | 60.63 280 | 80 |148 |30. 6 |0. 1596 
`> ` | 60.63.65 | 107 | 142 
65.70 
3.0 | 3.6 
50* 55 * 56* 84 | 112 
UL11 | 1000 | 2500 |2100 | 1600 | 60 63 65 320 90 165| 39 |0.2792 
s YA 60.63.65 | 107 | 142 
70.71.75 
55" 56* | 55" 56* | 84 | 112 
UL12 | 1600 | 4000 |2000 | 1600 60" .63* 65" 70.71 .75| 107 | 142 |360 100 188| 59 |0.5356| 3.6 | 4.0 
80.85 80 132 | 172 
63* .65* 70* 71" 75*| 107 | 142 
UL13 | 2500 | 6300 |1800 | 1600 400|110|210| 81 | 0.896 4.5 
80 .85 .90 .95 1325 [492 
75 * 75 * 107 | 142 4.0 
UL14 | 4000 | 10000 | 1600 | 1400 80" 85° .90* .95* | 132 | 172 |480 130 254] 145 |2. 2616 5.0 130 
100 .110 | 100.110 | 167 | 212 
8 20 一 %* 95*| 132 | 172 
UL15 | 6300 | 14000 | 1200 | 1120 95 560 |150 |300| 222 |4. 6456 5.6 
100* 110* .120* 125" | 167 | 212 
100* \110* 120* 125* | 167 | 212 6.0 
UL16 | 10000 | 20000 | 1000 | 1000 630 180 [335 | 302 18. 0924 
130.140 | 130.140 | 202 | 252 
120* 125" == 167 | 212 5.0 | 6.7 
UL17 |16000| 31500 | 900 | 850 130 * .140 * 150 ° 202 | 252 |750 210 |405 | 561 20.0176 
160 ° 160 ° 242 | 302 
140 * 150 * 一 202 | 252 8.0 
UL18 |25000| 59000 | 800 | 750 - 900 250 |490 | 818 143. 053 
160 * .170* 180 ° 242 | 302 
注 : 1. 轴 孔 直径 有 * 号 者 为 结构 允许 制 成 J 型 轴 孔 。 


2. 联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 各 型 号 中 最 大 值 的 计算 近似 值 。 


3. 生产 | 








: 江苏 扬中 市 江苏 联 大 外 
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1.6.7 H 型 弹性 块 联 轴 器 
(1) 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 见 表 5. 4-33) 
(2) 选择 计算 
选择 联 轴 器 型 号 时 的 计算 转 矩 

T =KKT<Y, (5.4-6) 


式 中 “7 一 一 联 轴 顺 需 传递 的 转 久 


次 /h; 








KK 一 一 工 况 系数 ; 
若 起 动 数 值 次 数 >25 次 /h， 则 系数 取 邻 近 的 大 
一 档 值 ， 括 号 内 数值 (3) 仪 适用 于 起 动 次 数 > 25 





H (N .my); 











团 有 限 公 司 ; 四 川 德阳 市 二 重 基础 件 厂 。 











K, Ba 2. X TIERE, 1 : > 60°C 时 
K =1.2, ERX 1. 
载荷 性 质 | 均匀 中 等 冲 
强烈 ; kT 
原 动 机 R | HRH 强烈 冲击 载荷 
电动 机 、 汽 轮机 
K 1 1.25 1.75 
液压 马达 
4~6 E| 1.25 1.5 2.0 
内 燃 机 
1~3 包 | 1.5 2.0 2.5 (3) 
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表 5.4-33 HTLA 型 和 HTLB 型 H 型 弹性 块 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T 5511—2006) 
了 型 轴 孔 ZARIL n 型 轴 孔 1 型 轴 孔 Y 型 轴 孔 标志 












SN 








标记 示例 :HTLAS 型 弹性 块 联 轴 咒 

主动 端 :Y 型 轴 孔 、B; 型 键 槽 , di = 
35mm,L=82mm 

MA ahim: Ji 型 轴 孔 , Bi 型 键 槽 , d, = 
35mm,L=60mm 











标志 





HTLA 型 


































































































































































































Y 卉 轴 孔 hE ÆTL YET PRR B135 x82 
P 关 轴 器 一 一 == 
HTLAS 联 负 咒 TB 155 gg! B/T 5511 
标志 < < ~ 
DA x Š 2006 
D 
A 
À 
E] 
BSE 
EA 
i 
ne 轴 孔 长 度 b FEZ 许 用 补偿 量 
公称 转 rupa; anag COP Z Wr I 转动 | VUMAPDSM 
型 号 JE T 许 用 转速 [n] didz d; Y J ZÆ |Y J. ZH b | B| D D Db S|P | 质量 | 惯量 | 径 向 | 轴 向 向 
E - Ç Wh == 7 r H [P 
N- n Ar. min-l L LL | Æ /kg J/kg AY | AX Aa 
mm =o mm 
12,14 32 27 | 一 
FLAI 20 5000 16,18,19 42 |30 144] 8 22 |20 — |58 |40 |— | 2 | 一 | 1.00 |0. 0003 
20 22 .24 52 |38 | 52 
16 18 .19 42 |30 | 48 
[LA2 35.5 5000 20 22 24 52 |38 156 | 8 26 |20 | — | 70 148 | 一 | 2 | 一 | 1.65 |0.0006 
25 28 62 |44 | 62 
20 22 24 52 | 38 | 60 0.5 
[LA3 FI 5000 25 28 62 |44 |66 | 10 | 32 |21 | — | 82 | 60 | 一 |2 |— | 3.22 |0.0017 
30.32 82 | 60 | 82 
24 52 |38 | 66 
25.28 62 44 | 72 
[LA4 112 5000 12 | 40 24 — | 95 70 — 2 |— | 5.15 10.04] +2 
30.32 35.38 82 60 88 
40 112 84 112 
[LAS a8 $a Fa 7.39 | 0. 008 
TIBI 180 5000 30.32.35.38 82 60 | 88 | 14 | 42 |27 49|110 80 |62 | 2 |33 6.0 |0007 
40* 42* 45* |112| 84 |112 
E 32.35.38 82 | 60 | 88 10.85 | 0. 014 A307 
HTLB2 280 4500 40 42 45.48 * |112 84 112| 17 | 45 |31 | 56 |125| 92 |75 | 2 |38 52 |002 0.8 
50 * 112 — 
[LA7 2 Sa 00. 88 12. 97 | 0. 020 
HTLB3 400 4000 40.42.45.48. 112 112 20 | 48 |34 | 62 |140|100|80 | 2 |43 TL2 |0020 
50.55 56 
42.45. 48.50 i 
[LA8 a O u 112 119 20. 15 | 0. 033 
55 56 一 一 一 | 一 一 一 
LB4 630 3500 x 20 | 55 |39 | 69 |160|110| 95 | 2 |47 17.8 | 0 039 
60 * 63 * 65 * |142 |107 |142 
IT Ag9 50.55 .56 112 84 119 26.12 | 0.061 
HILBS 1000 3100 60. G3 65, 142 142 20 | 55 |42 |74 11801125 1108| 2 |50 25 4 | 0.072 
TT 1 +4 
60 .63 、65 、70 
HTLA10 | 147 38.90 | 0. 13 
#1ZT5 | 一 一 一 
[TB6 1600 2800 š 22 | 62 |47 |81 |200 |140 |122| 2 |53 31.3 |0117 
80 * .85 * 172 |132 |172 
HTLA11 65.70 71.75 142 107 147 43.13 | 0.19 
= 2240 2500 22 | 02 | 52192 225 150 1381 2 |6] |- |s ar 
LB7 80 .85 90 * 172 |132 |172 43.4 | 0. 183 
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( 续 ) 
ms 轴 孔 长 度 b ET 许 用 补偿 量 
公称 转 | pp、 轴 孔 直径 ka Si E 转动 |- 矢量 
az E T 许 用 转速 [n]| jy UA D D Db S |P | 质量 | 惯量 | 径 向 | 轴 向 向 
== =. e emnin! 122 | /kg | J/kg | Ay | Ax P" 
[Nm 2 Aa 
mm em mm 
HAD 71.75 142 |107 |152 aeaa 
areg 3150 2200 80,85 90.95 [172|132|177| 22 | 67 |60 105|250 165 155 3 | 69 | 35 | 535 
100 * 212 |167 |212 
HTLA13 80.85.90.95 |172 |132 |177 80.33 | 0.52 
4500 2000 24 | 69 |65 |110|280 |180 |172] 3 |73 | == | 二 过 
HTLB9 100,110 * 212 |167 |212 81.0 | 0.55 
90.95 172 |132 | 一 
HTLB10 | 6300 1800 100, 110, 120 — | — | — |120|315 |200 |200] 3 |78 | 98.9 | 0.9 
as 212 167 | — 
125 
100, 110, 120, |53 lig — 
HTLB11 | 8000 1600 125 — | — [— |128|350 230230 3 |83 | 152.0 | 16 | 3| .5 
130,140 252 |202 | — : 
110,120,125 [212 |167| 一 
HTLB12 | 11200 1400 137 |400 |250 |250| 3 |88 | 182.8 | 2.7 
130,140,150 |252 |202| 一 
120,125 212 |167| 一 
HTLB13 | 14000 1300 130,140,150 |252 |202| — | 一 | 一 | — |155 |440 265 |265| 5 |99 | 204.0 | 3.9 1°00’ 
160 302 |242 | 一 
130,140,150 |252 |202| 一 
HTLB14 | 18000 1200 160 |480 300 |300| 5 |104| 277.6 | 5.9 
160,170 302 |242 | 一 
140,150 252 |202 | 一 
HTLB15 | 22400 1100 175 |520 315 |315| 5 |115| 348.3 | 8.6 
160,170,180 1302 |242 | 一 
160,170,180 1302 |242 | 一 
HTLB16 | 31500 1000 201 |560 320 320| 6 |125| 496.9 | 13.9 
190 .200 352 |282| 一 
170,180 302 |242 | 一 
HTLB17 | 40000 900 215 |610 |352 |352| 6 |135| 582.0 | 20.2 
190.200.220 |352 |282| 一 
180 302 |242 | 一 2.0 | +6 
HTLB18 | 50000 860 190,200,220 1352 |282| — | 一 | 一 | — |234 |660 384 384| 6 |145| 706.2 | 29.7 
240 4101330 | 一 
200 .220 352 |382| 一 
HTLB19 | 71000 800 246|710 |416 |416] 6 |155| 917.2 | 43.2 
240 .250 410 |330 | 一 
注 :1. 质量 和 转动 惯量 是 按 铸铁 件 最 小 轴 孔 尺寸 计算 的 近似 值 , 横 线 上 下 分 别 代表 HTLA 和 HTLB 型 的 数值 。 














2. HTLB 型 轴 孔 直径 无 dy ,标记 = ”号 的 轴 孔 直径 不 适用 HTLB 型 的 dio 
3. 瞬时 过 载 转 矩 不 得 大 于 公称 转 矩 值 的 2 倍 。 





































































































4. 表 中 尺寸 忆 为 拆 印 拨 爪 的 最 小 尺寸 。 

1.6.8 多 角形 橡胶 联 轴 器 膜 片 联 轴 器 采用 一 种 厚度 很 薄 的 弹簧 片 制 成 各 
(1) 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 见 表 5. 4-34) 种 形状 ， 用 螺栓 分 别 与 主 、 从 动 轴 上 的 两 半 联 轴 器 
(2) 选择 计算 连接 ， 其 弹性 元 件 为 若干 多 边 环形 的 膜 片 ， 在 膜 片 
选择 多 角形 橡胶 联 轴 央 型 号 时 的 计算 转 矩 的 圆周 上 有 若干 螺栓 孔 。 为 了 获得 相对 位 移 ， 常 采 

T. =KT<T, (8.47) ”用 中 间 轴 ， 其 两 端 各 有 一 组 膜 片 组 成 两 个 膜 片 联 轴 

式 中 “7 一 一 联 轴 器 需 传 递 的 转 矩 (N . m); 器 ， 分 别 与 主 从 动 轴 连 接 。 

K— 工 作 情况 系数 。 (1) JMI 型 、JM IJ 型 膜 片 联 轴 器 
工作 机 1) 基本 参数 和 主要 尺寸 见 表 5. 4-35。 
原 动 机 ui. 2) 选择 计算 : 
电动 机 1.0 1.5 2.0 2.5 D 联 轴 器 的 计算 转 矩 

od | qm == = T, =KK,T=KK,9550 ” — (S.4-8) 

I 类 一 一 转 矩 变化 小 的 机 械 ; 式 中 P, 一 一 驱动 功率 (kW); 

开 类 一 一 转 矩 变化 较 小 的 机 械 ; n 一 一 工作 转速 (r ,min ); 

亚 类 一 一 转 矩 变化 中 等 的 机 械 ; K 一 一 工作 情况 系数 ， 见 表 5. 4-2; 

类 一 一 转 矩 变化 大 的 机 械 。 乓 一 一 考虑 角 位 移 对 传递 转 矩 的 影响 系数 ， 





1.6.9 膜 片 联 轴 器 见 图 5.4-8。 
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表 5.4-34 多 角形 橡胶 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 JB/T5512—1991 ) 










































































































































































标志 Y 型 轴 孔 本 型 轴 孔 Z1 型 轴 孔 ”标志 
1 
标记 示例 : LD5 多 角形 橡胶 联 
Ahk 
主动 端 : Z 型 轴 孔 ，C 型 键 
一 7 $ xX N T, d, = 50mm, 
SSIE: SS A [SS 
s= 从 动 端 : J, 型 轴 孔 ，B, 型 键 
RS. d, = 50mm, L = 
84mm 
Z, C50 x84 
x f 1 
LD5 HX WW WW T B 50 x84 JB/T 
5512—1991 
i MILKE y 偿 量 
型 号 | E di dy dz YÆ |n ZÆ A D B |F P hr | 径 向 | 轴 向 | 角 向 
n n] 2| AY | AX A 
Ë à a 
/N : m |/r: min `! L 1 ‘kg /kg + m (°) 
mm mm 
12 .14 32 = 
16 .18 .19 42 30 
LDI | 50 5000 96142 28 4 75| 1.9 | 0.001 +2 
20 .22 .24 52 38 
25 62 44 。 
16 .18 .19 42 30 
20 .22 .24 52 38 
LD2 | 80 4000 118| 55 32 5 |85|3.9 00031 1 |+2.5 
25 .28 62 44 
30.32 82 60 
20 .22 .24 52 38 
25 .28 62 44 
LD3 | 160 3150 142|68 |46 | 7 |105| 8.0 | 0.0089 +3 
30 .32 .35 .38 82 60 
40 112 84 I 
22 .24 52 38 
25 28 62 44 
LD4 | 280 2500 182| 92 |52| 9 1120| 14.2 | 0.026 +3.5 
30 .32 .35 .38 82 60 
40 .42 45 48 .50 .55 145: 84 
25 28 62 44 
30 .32 .35 .38 82 60 
LD5 | 560 2000 [40.42 45 48 50 235|122 62 | 12 140|31.4 | 0.095 
i Css 112 84 1 5 
55.56 . 
60 .63 .65 .70 .71 142 | 107 
28 62 44 +4 | 3 
30 .32 .35 .38 82 60 
LD6 | 800 1800 |40 42 45 .48 .50、 258|128 68 | 12 |150| 35.6 | 0.132 
112 84 
55.56 
60 .63 .65 .70 .71 .75 142 | 107 





















































































































































5 - 242 第 5 篇 ” 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
1 轴 孔 长 度 许 用 补偿 量 
公称 | 许 用 ee 轴 孔 长 | 午 用 补偿 量 
as P | Di di d, „dy TAULA L ed E 惯量 了 | 径 向 | 轴 向 | 角 向 
n n) 3| AY AX A. 
L Q 
/N :- m | r: min `! L š /kg |/kg: m (°) 
mm mm 
35 .38 82 60 
40 42 45 48.50. 
112 84 
LD7 | 1250 1600 |55.56 282|148 78 13.5 185| 58.4 | 0.287 +4 | 3 
60 .63 .65 .70 ,71 75 142 | 107 
80.85 172 | 132 
40 42 45 48 .50 、 
Hs 112 84 
LD8 | 2500 | 1250 |60.63.65.70.71.75 142 | 107 1372|190|100| 15 230[117.1 0.952 
80 85 .90 .95 172 | 132 
100 .110 212 | 167 +£4.5 
45 .48 .50 .55 .56 112 84 
60 .63 .65 .70 ,71 .75 142 | 107 
LD9 | 3550 | 1120 420|220 115 15 |2701171.8| 1.981 | 2 
80,85 .90 .95 172 | 132 
100 .110 120.125 .130 | 212 | 167 
50 .55 .56 112 84 2 
60 .63 .65 .70 ,71 75 142 | 107 
LD10| 5600 | 1000 |80.85.90.95 172 | 132 1465|242 130| 15 |295|252.9| 3.606 
100 110 .120 .125 212 | 167 
130 .140 150 252 | 202 
+*5 
60 .63 .65 .70 ,71 .75 142 | 107 
80.85.90.95 172 | 132 
LD11 | 8000 900 |100.110.120.125 212 | 167 520|260 150) 20 365|386.7 7.48 
130 .140 .150 252 | 202 
160 302 | 242 
注 : 1. 许 用 转速 是 指 角 向 补偿 量 1° 范 围 内 的 允许 转速 , 许 用 补偿 量 是 指 转 速 小 于 70%[n] 时 可 使 用 的 范围 。 
2. LD1 ~ LD6 多 角 橡 胶 弹 性 件 为 六 角形 ;LD7 ~ LD11 多 角 橡 胶 弹 性 件 为 八角 形 。 
3. 联 轴 器 轴 孔 组 合 形 式 有 Y—J ,Y 一 2 小 一 2 ,Y—Y,Ji— J o 
4. 瞬时 冲击 转 矩 不 大 于 公称 转 矩 的 2.3 倍 。 
5. 质量 及 转动 惯量 均 是 各 型 号 中 最 大 值 的 近似 计算 值 。 
6. 许 用 扭转 角 为 4"(LD1、LD2 为 5°)。 
@ ITRE JM IJ JMJ, Lnn > 2.0 L 
10d(d, ) 时 ,应 考虑 验算 工作 转速 与 临界 转速 的 关系 1.8 
1.6 
š D} + D? 所 
nk =1.2x10 - (5.4-9) 14 
1 
口中 > ~ Z 3 = pe 1.2 
D, D, 大 一 一 分 别 为 中 间 轴 的 外 径 、 内径 和 长 度 i 
0 0.102 0304 0506 0708 09 1 
































































































































(mm). 





当 轴 线 偏 角 Aa < 1. $" 时 


n <0. 85nx 


(5. 4-10) 

























































































轴线 偏 
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图 5.4-8 中 间 轴 选择 
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表 5.4-35 ”JMI 型 JMIJ 型 膜 片 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T 9147—1999) 


Y 型 轴 孔 了 型 轴 孔 






Z1 型 轴 孔 
EAT 





Z1 型 轴 孔 








1 234 5 62 型 轴 筷 ) 型 轴 筷 7 





Erel 
AZA |E== 





pee) 
- | 
SSSsSS 

















RN 





JMI 型 


















1 7 一 半 联 轴 需 


2— 


扣 紧 螺母 











3 
ğ— 
5— 
6 





螺母 
隔 圈 
支承 圈 


AN 











ISKEE FLH 





ZN 





8 一 


螺栓 
膜 





bis 
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1 8— Kas 




























































































2 一 扣 紧 螺母 
了 型 轴 孔 3 一 六 角 螺 母 
4—A ffl KE hi| UH] 
REE 
I 5 一 中 间 轴 
| 6 一 隔 圈 
cD 7 一 支承 圈 
Š | | u ji 
k pg 
JMIJ 型 
公称 瞬时 最 许 用 MAKE MIH Pm 
转 矩 | 大 转 矩 | 转速 轴 孔 直径 扭转 刚度 z _ 
JJ. D t Lomin 质量 惯量 
型 = T, |T,. | my/ d Y 型 
ZZ 型 | Lg /kg J/ 
/N- |/N: | r Nemis 
a L |L L | kg + m° 
m m min rad 
mm 
J.J,27 
I 14 32 T 
JM lH Zi 1 0. 0007 
| 25 0 35 0 4 E 
MD 8 6000 16,18,19 42 30 9 8. 8 1x10 L8 | 0.0013 
20,22 52 | 一 38 100 
i 18,19 42 30 
JM 4 | 23 | 0.001 
JM TP 63 180 | 5000 | 20 ,22 ,24 52 38 45 |100| 9.5 1.4 x10 24 0-002 
25 62 44 
20 ,22 ,24 52 38 
JM B 2:3 0. 0024 
— 25,28 62 | 一 44 4 | 22 
Ea 100 | 315 | 5000 I 50 |120| 11 |120 1.87 x10 Zi 0.0047 
30 82 60 
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5 —244 第 5 篇 ” 轴 系 零件 与 轴承 
续 ) 
公称 瞬时 最 许 用 轴 孔 长 度 MIH z 
EEIE | 大 转 矩 | 转速 轴 孔 直径 扭转 刚度 z 2 
JJ. D t 2min 质量 惯量 
型 = T, | T, n d Y 型 C/ 
ZZ 型 | 也 推荐 /kg J/ 
/N: |N: r+ Nm。 
本 | L | 五 L aei kg © m° 
m m [min rad 
mm 
24 52 38 
JM H 4| 3.3 | 0.0024 
mig | 160 | 500 |4500 |25,28 62 44 55 |130 12.5 |12013.12x104| 3 O00099 
30,32,35 82 60 
28 62 44 
JM Ë 4| 5.3 | 0.0083 
mgs | 250 | 710 | 4000 |30,32,35,38 82 60 60 |150] 14 4.32 101 | = AT 
40 112 84 140 
32,35,38 82 182| 60 
mE 400 |1120 | 3600 65 |170 15.5 6. 88 x 10“ EL eNi 
MI 40 ,42 ,45 ,48 ,50 84 ` 
112 112 
MI 40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 ,56 a| 14.3 | 0.0432 
过 | 530 |1800 | 3000 ü rie 107 | 70 |210| 19 [15010.35 x10% 元 本 | Do6 
45 ,48 ,50 ,55 ,56 1121112| 84 
ME 1000 | 2500 | 2800 80 |240 22.5 |180 16. 11 x104 元 H 
MIJ 60,63,65 ,70 142| 一 | 107 6 O. 
55,56 112112] 84 
JM Jo al 29 | 0.1415 
jM o | 1600 | 4000 | 2500 |60,63,70,71,75 142 107 | 85 |260| 24 |22026.17x10 35 | 0250 
80 i72 132 
63 ,65 ,70,71,75 1421142| 107 
Mo 2500 | 6300 | 2000 90 |280] 17 |250 7.88 x10 s= ST 
MI 80,85,90 ,95 172| — | 132 ， 
75 142 142| 107 
JM H1 | 69 | 0.4782 
jM Tir 4000 | 9000 | 1800 |80,85 ,90,95 172172 132 | 95 |300 19.5 29010.49x10' 17 | 08523 
100 ,110 212 167 
90 ,95 172 132 
Lar 6300 |12500 | 1600 120 [340| 23 [300 14.07 x104 = H 
MIJ 100,110,120 ,125 : 
212 167 
100 ,110 ,120 ,125 
JM H3 |10000 |18000 1400 135 |380| 28 | 一 |19.2x104| 128 | 1.7053 
130,140 252 202 
120,125 2313 167 
JM H4 |16000|28000 1200 |130,140,150 252 202 | 150 |420| 31 |— 30.0x101| 184 | 2.6832 
160 302 242 
140,150 252 202 
JM H5 |25000 [40000 | 1120 180 |480| 37.5 | 一 47.46 x10t| 262 | 4.8015 
160,170,180 
302 242 
160,170,180 
JM 116 140000 |56000 | 1000 200 |560| 41 |— 48.09 x10¢| 384 | 9.4118 
190 ,200 
352 282 
190 ,200 ,220 
JM H7 163000 |80000 | 900 220 |630| 47 |— l0.13x101 561 | 18.3753 
140 410 330 


































































































第 4 章 KAA, BSAA AE 5 - 245 
(2) 
公称 | 瞬时 最 | 许 用 MILKE MIH 要 
PEE | 大 转 矩 | 转速 轴 孔 直径 T p ZMIE] 质量 | 惯量 
型 号 | 四 | Tan | nZ d ym ` W f p gy | Ra 
ZZ 型 也 推荐 /kg J/ 
/N. |N: | r` Netis 
ai L L L e kg + m° 
m m [min rad 
mm 
220 352 282 
JM I18 1100000125000 800 250 [710| 54.5 | 一 16. 14 x104| 723 | 28. 2033 
240 ,250 ,260 
410 330 
250,260 
JM H9 1160000200000 710 280 |800| 48 |— (79.8 x10* |1267 | 66.5813 
280 ,300 ,320 470 380 























注 : 1. 质量 、 转 动 惯量 为 计算 近似 值 ， 许 用 补偿 量 见 表 5. 4-37, 
2. 工 推荐 为 优选 轴 3L KE, 


3. 标记 方法 : 


[ 作 温 度 为 





闫 轴 右 型 号 ” 联 轴 器 
Y 型 轴 孔 
Das R 





轴 孔 形式 代号 EN 


式 代 号 























轴 孔 直径 x 轴 孔 长 度 (主动 端 ) 标准 号 




















轴 孔 形式 代号 ” 键 模 
、A 型 键 模 的 代号 ， 标 记 中 可 了 予 省 
、 从 动 端 连接 形式 与 尺寸 相同 时 ， 
-20 ~250°C。 








Cu. u E 





HÆF F W 





波 东 钱 湖 





X. 








式 代号 


f; 














只 标记 


联 轴 器 轴 孔 和 连接 形式 应 符合 GB/T 3852—2008 。 
， 宁 波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公司 ， 四 川 德阳 市 ， 


端 ， 另 


(2) JMI 型 、JMIJ 型 膜 片 联 轴 器 ( 见 表 5.4-36、 表 5.4-37) 
表 5.4-36 JMIÆ JM II J 型 膜 片 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T 9147—1999) 















Z 


















重 基础 





轴 孔 直径 x 轴 孔 长 度 〈 从 动 端 ) 


端 省 略 。 


E, 



































标注 方法 : 见 表 5. 4-35 注 


JMIJI~JMIJ29 
JMIJ 型 

































































































































































5 246 第 5 篇 ， 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
= = kL riw 
pen 瞬时 | 最 大 网 轴 孔 长 度 JMI 型 质量 /kg | 转动 
bi 最 大 | 转速 | 轴 孔 直径 J, 型 y Juj p D |D aot 惯量 
型 号 Hlas dd C Las ei ead a 
"$ a Zitos 页 和 量 | Gimin JI J” 
max” fremin /k 质量 ‘m? 
N:m N:m mm N-m-rad™' a = k 
14 27 32 
16,18,19 30 |42 8 
JMII | 40 | 63 |10700 35 |80 139 | 一 | 一 0.37 0.9 | 一 | 一 0.0005 
20 ,22 ,24 38 | 52 Ee 
25, 28 44 |62 
20,22,24 38 |52 
w 63 | 100 |9300 25, 28 44 |62| 40 92 53 70 0.45 j. 4: | 9 Tami 
30 ~38 60 82 
45 4.1 
25, 28 44 |62 aa 
we 100 | 200 |8400 | 30 ~38 60 |82| 45 |102|63 80 0.56 2.1 12.9 i -a 
40,42,45 84 |112 
30 ~ 38 60 |382 
I 250 | 400 | 6700 55 |128| 77 96 0.81 4.2 |5.7 一 全 人 
40 ~ 55 84 |112 
11 
35, 38 60 |82 76 3 
+0.3 
MIS 500 | 800 |5900 | 40 ~56 84 (112| 65 |145| 91 116 1.2 6.4 |8.5 Poi 
60,63,65 107 |142 
40 ~ 56 84 |112 
14 
i 800 | 1250 | 5100 75 |168|105| [136 1.42 | 96 12.5 a 
60 ~75 107 142 Sn | 
45 ~ 56 84 |112 102 12 
I 1250 | 2000 | 4750 | 60 ~75 107 |142 180|112 1.9 |12.5 16.5 Hi 
80 132 |172 15 
50,55,56 84 |112 Bog 
名 各 2000 | 3150 | 4300 | 60 ~75 107 |142| 80 |200 120 140 235 |15.5 21 人 
80，85 132 |172 
114 19 
55, 56 84 112 
JMI J8 Z T 
JM o | 2500 | 4000 |4200 | 60 ~75 107 |142 205 |120 oi 2.7 16.5 | 23 0. 065 
80, 85 132 |172 









































































































































































































































第 4 章 KAA, BAA AE 5 -247 
(2) 
vp Et m 
Pe a |. MILKE MIA 质量 /kg | 转动 
,类 | 最 大 | 转速 AAEE o om y m pip |p L. EL 
as FEl ga. aa [PE 7, [Pe bs | 扭转 刚度 | |， | 每 增 | Bum 
7 / max f 质量 |Limin J/ 
“ s za L /x10° | 加 
Nm N: m mm N:-m-rad `! ° 2 Im kg.m° 
55, 56 84 |112 
JM I Jo 20 0.117 
FT| 3150 | 5000 | 4000 | 60 ~75 107 |142| 90 |215 128 160 pa] 302 |19.5 | 27 0 083 
80,85,90 | 132 |172 127 21 
60 ~75 107 |142 
TETI 4000 6300 | 3650 235 132 3.46 25 |36 T 
80 ~ 95 132 |172 
60 ~75 107 (142| 100 170 
MIJ 23 0.252 
m2 5000 | 8000 | 3400 | 80 ~95 132 |172 250 |145 3.67 30 | 42 TA 
H 
100 167 |212 iai 36 
60 ~75 107 |142 
JM ll J12 0.349 
JM 13] 6300 10000 3200 | 80 ~95 132 |172| 110 [270 155 190 5.2 36 | 50 O 39 
100、110 | 167 |212 
60 ~75 107 |142 
JMIJ13 0. 56 
aM T14 8000 [12500 | 2850 | 80 ~95 132 172| 115 [300/162 200 7.8 45 |66 J 
100, 110 | 167 1212 27 P 
70.71.75 | 107 1142 +0.6 
IMI 114 10000|16000 | 2700 | 80-95 132 172| 125 |320 176 220 8.43 55 | 78 0:75 
M15 165 .5 
100 ~125 | 167 |212 
75 107 |142 
80 ~95 132 |172 
IM T 115) 12500 |20000 | 2450 140 |350 186 240 10.23 | 75 nos | L 26 
JMI16 100 ~125 167 |212 0. 85 
130 202 |252 
80 ~ 95 132 |172 
3 
JIMI 316) 16000 25000 | 2300 100-125 | 167 212| 145 |370 203 20 32 | 10.97 | 85 |125 LG 
M17 OT L1 
130, 140 | 202 |252 to 
90. 95 132 |172 
100 ~125 | 167 |212 
JMILJI7 20000 31500 | 2150 165 |400 |230|219 290 13.07 | 15 |160 n |> 5 
JM 18 130 ~150 | 202 |252 1.65 
160 242 |302 
100 ~125 | 167 |212 
JM lI J18 3.99 
IM 19 | 25000 40000 | 1950 | 130 ~150 | 202 |252| 175 440 245 300 14.26 | 150 | 220 o 
160, 170 | 242 1302 38 
100 ~125 | 167 1212 +0.9 
JM ll J19 4.98 
JM [20 31500 50000 | 1850 | 130 ~150 | 202 252 185 460 260|267 320 22.13 | 170 245 89 | 35g 
160 ~180 | 242 |302 
120, 125 | 167 |212 
130 ~150 | 202 1252 38 
IM 2O 35500 56000 | 1800 200 |480 280 |267 1350 23.7 | 200 275 | 89 | 28 
JM l21 160 ~180 | 242 1302 +0.9 4. 28 
190, 200 | 282 1352 
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5 —248 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
e = p La pp 
公称 瞬时 | 最 大 Dra 轴 和 孔 长 度 JM l 3 质量 /kg | 转动 
,类 | 最 大 | 转速 AAEE O Om y m pip |p L. EL 
型 号 m PEE | ns/ d, d, — 了 推荐 a me T | AFERE = 每 增 s. 
TZ i L Š 质量 |Limin J 
T max” hrmin-! X10 /kg | 质量 M 5 
Mem N:m mm N-m-rad™! Ss Im kg.m° 
120* 125* | 167 [212 
JM Il J21 130 ~ 150 202 252 38 7. 68 
1221 40 63000 | 1700 — 180 S42 505| 210 500 295 267 370 oe 24.6 230 |320 | 89 | 518 
190 、200 282 352 
140. 150 202 252 
` 44 
An 50 80000 | 1600 | 160 ~ 180 242 |302| 220 [540310 [299 380 29.71 | 275 |400 110 ns 
190 ~220 | 282 1352 +l 
140. 150 202 [252 
JM [J23 160 ~ 180 242 302 19.8 
JM [241 600 | 100000 | 1450 50 二 720 282 357| 240 |600|335 410 32.64 | 380 | 560 I 
240 330 1410 
160 ~ 180 242 1302 
50 
a 80000 | 125000 | 1400 | 190 ~ 220 282 |352| 255 |620 1350 |356 440 37.69 | 410 |620 | 145 = 
240, 250 | 330 410 +1.2 
180 242 |302 
JM [J25 190 ~220 282 |352 31.9 
JM 26. 0000 | 10000 | 1300 70 3560 s30 laig] 275 660 |385 480 50.43 | 510 | 740 To 
280 ` 380 470 
180 ° 242 1302 
JM Il J26 190 ~ 220 282 1352 50.4 
JM T27 112000 | 180000 | 1200 30-260 s30 laio] 295 720 410 510 71.51 | 620 | 970 3 
280、300* | 380 |470 
220 282 |352 406 Bo 
JMT J27 140000 | 200000 | 1150 222-260 330 410) 300 1740 420 520| 60 93.37 | 680 1050 a 
JM [28 280, 300. | 380 470 36 
320* > +41.4 
JM [J28 240 ~260 330 410 69.4 
JM T29 | 160000 | 224000 | 1100 380200 380 lazo] 320 770 450 560 114.53 | 780 |1200 Bo 
250. 260 330 |410 457 215 
AE 180000 | 280000 | 1050 | 280 ~320 380 |470| 350 |820 490 600 130.76 | 950 |1400 一 
` 340 450 550 
EE; 1. 表 中 带 * 轴 孔 直径 只 适用 JMIJ 型 。 
2. 轴 孔 直径 范围 内 的 直径 系列 尺寸 应 符合 GB/T 3852—2008, 
3. 其 余 见 表 5.4-35 注 1 ~6。 
表 5.4-37 膜 片 联 轴 器 的 许 用 补偿 量 
JM H -~ MI -~ JM H1 ~ JM IH ~ MIS ~ JM 8 ~ JM 127 ~ 
JM I6 JM I10 JM I19 JM II8 JM 7 JM ll26 JM I[30 
型 号 
JM IJI JM IJ7 JM IJ11 JM p1 JM JU9 JM WW18 JM 1lJ27 
~JM I1J6 ~ JM IJ10 ~ JM IJ12 ~ JM IlJ8 ~ JM WW17 ~ JMM 26 ~ JM WW42 
轴 疝 Ax 1 1.5 2 1 2.5 4 6 
/mm 2 3 4 D 5 8 12 
1° 30” 1° 
A 
Jln] x Aa 1° Ho 














注 : 1. 表 中 所 列 许 月 





变形 、 温 度 变 化 等 综合 因素 
闫 轴 器 最 大 允许 安装 角 向 偏差 应 不 超过 +5'。 





2. 本 


目 补 偿 量 是 指 在 工作 状态 下 ， 人 允许 的 由 于 制造 误差 、 

















成 的 两 轴 相 对 





NEE 





安装 误差 、 工 作 载 荷 变 化 引起 的 振动 、 冲 击 、 

































































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 右 与 制 动 带 5 - 249 
1.6.10 蛇 形 弹簧 联 轴 器 
(1) JS 型 日 壳 径 向 安装 型 (基本 型 ) 联 轴 器 (ILK 5.4-38) 
表 5.4-38 JS 型 罩 壳 径 向 安装 型 ( 基本 型 ) 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 JB/T 8869—2000) 
[m AARE 
JS1 型 ~ JS13 型 js14 RISON 
š š ye xY Tmn A 
JS20 型 ~ JS22 型 JS23 型 ~ JS25 型 
JS1 型 ~JS22 型 的 罩 壳 用 馈 合 金 制 造 
JS23 型 ~ JS25 型 的 罩 壳 用 钢 制 造 
一 半 联 轴 需 “2 一 时 过 ”3 一 蛇 形 弹 短 ”4 一 润滑 孔 
工作 温度 : -30 ~ 150%C 
标记 方法 : 
y ph BE | F: 轴 孔 形式 代号 ” 键 槽 形式 代号 ” 轴 孔 直径 x 轴 孔 长 度 ( 主动 端 ) - 准 号 
联 灿 器 型 号 ” 联 负 器 锁 无 形式 代 总 - 嫩 重 形式 代 避 一 柄 孔 百 径 文生 孔 长 度 ( 共 动 绢 ) 标 准 号 
联 轴 器 主 、. 从 动 端 连接 形式 与 尺寸 相同 时 ,只 标记 一 端 , 另 一 端 省 略 
公称 | 许 用 aa | 轴 孔 | 首长 S 转动 许 用 位 移 量 
au 转 答 | 转速 UL kas SS] n | p p TE] mm | 惯量 | 润滑 油 | r [WW Zara 
= T 3 L /kg J /kg Ay Ax Aa 
N + mmin-! titi /kg* m me (°) 
Jsi | 45 18 ~28 66 | 95 1.91 |0.00141 | 0.0272 人 
47 97 0. 15 +0.3 
(0.31) 0.076 
JS2 | 140 22 ~35 68 105 2.59 10.00223 | 0. 0408 (0 31) 
4500 0.15 0.076 
JS3 | 224 25 ~42 50 103 70 115 3.36 10.00327 | 0. 0544 (0.31) (0.33) 
JS4 | 400 32 ~ 50 60 123 80 130 5.45 |0.00727 | 0.068 省 i 
3 0.127 
JS5 | 630 | 4350 | 40 ~56 63 129 92 150 7.26 0.0119 | 0. 0862 (0.45) 
+0.3 
0.20 0.127 
JS6 | 900 |4125 | 48 ~65 76 155 95 160 o 10.44 | 0.0185 | 0.113 (0.41) (0.5) 
0.15 
JS7 | 1800 55 ~ 80 89 181 116 190 17.9 0.0451 | 0.172 (0.6) 
3600 
JS8 | 3150 65 ~95 98 199 122 210 25.42 | 0.0787 | 0.254 e 
JS9 | 5600 | 2440 | 75 ~110 | 120 245 155 250 42.22 0. 178 0. 426 r: 
5 Ps 
JS10 8000 | 2250 | 85 ~120 | 127 259 162 270 54.45 0.27 0.508 (0 9) 
JS11 12500 2025 90 ~140 | 149 304 192 310 6 81.27 0.514 0.735 pe +0.6 
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( 续 ) 
公称 | 许 T ' :元 许 用 位 移 量 
从 起 | 转速 Lt C Ee|2 | 2 i Bb, 5 la. s 
型 号 E > | 万 2 1 i 质量 惯量 | 润滑 油 | 径 向 | 轴 向 | 角 向 
| L /kg J /kg Ay | Ax | Aa 
ZN : m|min mm Zkg m EN (°) 
0.3 
S12 18000 | 1800 |110 ~170| 162 | 330 | 195 | 346 121 | 0 0.908 
J 9 989 9 es (1.2) 
(0.56) 0.33 
JS13 25000 | 1650 120 ~200 184 | 374 | 201 | 384 178 1.85 | 1.135 (1.35) 
JS14 | 35500 | 1500 140 ~200| 183 | 372 | 271 | 450 | 391 234.26 | 3.49 | 1.952 i 
0.30 0.45 
JS15 | 50000 | 1350 160 ~240| 198 | 402 | 279 | 500 | 431 316.89 | 5.82 | 2.815 | 0161) (1.78) 
6 : +*0.6 F 
JS16 | 63000 | 1225 180 -280 216 | 438 | 304 | 566 | 487 448.1 | 10.4 .496 a 
JS17 | 90000 | 1100 [200 ~300 239 | 484 | 322 | 630 | 555 619.71 | 18.3 | 3.76 Ci 
JS18 (125000 | 1050 240 ~320 | 260 | 526 | 356 | 675 | 608 776.34 | 26.1 4.4 9:38 Do 
- 全 š (0.76) (2.46) 
JS19 |160000| 900 280 ~360| 280 | 566 | 355 | 756 | 660 1058.27| 43.5 | 5.63 a 
0.74 
S20 |224000 | 820 |300 ~380| 305 | 623 | 432 | 845 | 751 1425.56| 75.5 | 10.53 
J 0.46 (2.99) 
(0.92) 0.8 
JS21 (315000 | 730 320 ~420| 325 | 663 | 490 | 920 | 822 1786.49] 113 | 16.07 (3.28) 
JS22 (400000 | 680 [340 ~450| 345 | 703 | 546 |1000 | 905 2268.64| 175 | 24.06 | 4g G l; 
13 : +1.3 F= 
0.97 
JS23 (500000 | 630 360 ~480| 368 | 749 | 648 |1087 2950.82] 339 | 33.82 | (90.97) > 
1.07 
S24 |630000 | 580 |400 ~460| 401 | 815 | 698 | 1180 | 一 3836.3 | 524 | 50.17 
J 00 60 9 8 8 0 6 (4.29) 
(1.02) 1.77 
JS25 800000| 540 |420 -500 432 | 877 | 762 |1260 4686.19| 711 | 67.24 (4.65) 
注 :1. 轴 孔 直径 范围 内 的 直径 系列 尺寸 见 GB/T 3852—2008, A. 
2. 括号 内 的 许 用 位 移 量 指 工作 状态 由 安装 误差 .振动 、 冲击 、 温度 变化 等 综合 因素 所 形成 的 两 
轴 相 对 位 移 的 最 大 补偿 量 ( 无 括号 为 安装 误差 最 大 值 ) , 角 向 补偿 量 Aa =4 -4i。 
3. 质量 转动 惯量 按 无 孔 计算 。 
4. 联 轴 器 安装 后 应 注入 润滑 油 ( 脂 ) 。 
5. 选用 其 他 标准 轴 孔 ,应 与 制造 商 协商 。 A 
6. 生产 厂 :宁波 东 钱 湖区 ,宁波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公司 。 
(2) JSB 型 四 壳 径 向 安装 型 联 轴 器 ( 见 表 5. 4-39) 


表 5.4-39 JSB 型 罩 壳 径 向 安装 型 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T 8869—2000) 





5 一 半 联 轴 器 “2 一 润滑 孔 ”3 一 日 过 


2 ZZ 
We 


SSR 





N 





工作 温度 : -30 ~ 150°% 
标记 方法 : 见 表 5.4-38 



































































































































































































































机 械 不 需 经 常 离合 的 传动 轴 系 
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( 续 ) 
公称 许 用 轴 孔 直径 轴 孔 总 长 jaja 许 用 位 移 量 
uo Be] 转速 (PATE ka Se o |o D [PR] gm amm #m [m] mü 
= T, n, L /kg /kg Ay Ax Aa 
/N m| /r:min `! mm mm €) 
JSBI | 45 18 ~28 24 |112 1.95 | 0.0272 z A 
4 | 9 |4 - 
2 Š 0.15 0.076 
JSB2 | 140 22 ~35 25 | 122 2.59 | 0.048 | (0.31) (0.31) 
0.076 
JSB3 | 224 | 6000 | 25~42 | 50 |103 | 51 | 26 |130 3.36 | 0.0544 (0.33) 
JSB4 | 400 32~50 | 60 |123 61 | 31 | 149 5.45 | 0.068 wa 
i EO 0 127 
JSB5 | 630 40-56 | 63 |129 | 64 | 32 |163 7.26 | 0.0862 (0.45) 
JSB6 | 900 | 5500 | 48~65 | 76 |155 | 67 | 34 | 1⁄4 10.44 | 0.113 |0041) (0 0 
JSB7 | 1800 | 4750 | 55~80 | 89 |181 | 89 | 44 |200 17.7 | 0.172 D S) 
JSB8 | 3150 | 4000 | 65~95 | 98 |199 | % | 47 |233 25.42 | 0.254 i 0 
JSB9 | 5600 | 3250 | 75~110 | 120 | 245 | 121 | 60 | 268 42.22 | 0.427 | 0 25 a ) 
j 0.5 = 
0.51) | * 
JSB10 | 8000 | 3000 | 80~120 | 127 | 259 | 124 | 63 | 287 54.48 | o.sog | 5P Ey 
JSB11 | 12500 | 2700 | 90~140 | 149 | 304 | 143 | 74 | 320 81.72 | 0.735 a i 
0. 28 0.30 
JSB12 | 18000 | 2400 |110~170 | 162 | 330 | 146 | 75 | 379 122.58 | 0.908 | 00.56) (L2) 
r ; ; 
JSB13 | 25000 | 2200 |120~200 | 184 | 374 | 156 | 78 | 411 180.24 | 1.135 e135 
+0.6 —— 
JSB14 | 35500 | 2000 |140~200 | 183 | 372 | 204 | 107 | 476 230.18 | 1.952 T 
0.3 0.45 
JSB15 | 50000 | 1750 | 160 ~240 216 | 115 | 533 321.43 | 2.815 (061) (178) 
216 | 438 l DD 
JSB16 | 63000 | 1600 | 180 ~260 226 | 120 | 584 448.55 | 3.496 (2.0) 
注 :1. 质量 按 无 孔 计 算 。 
2. L, 为 日 壳 安 装 时 需要 的 尺寸 。 
3. 其 他 见 表 5.4-38 注 中 的 12 .4.5.6。 
== 
2 离合 器 
2.1 常用 离合 器 的 类 型 、 性 能 、 特 点 与 应 用 (ILK 5.4-40) 
表 5.4-40 各 类 离合 器 的 类 型 、 性 能 、 特 点 与 应 用 
转 矩 范围 / 
分 类 名 称 和 简 图 特 点 和 应 用 
”了 Im 
结构 简单 ,外形 尺 寸 小 ,传递 转 矩 大 ,接合 后 主 \ 从 动 轴 
机 无 相对 滑动 ,传动 比 不 变 。 但 接合 时 有 冲击 ,适合 于 静止 
_ 63 -4100 | 接合 ,或 转速 差 较 小 时 接合 ( 对 矩形 牙 转速 差 < 10: - 
JAS 
纵 min `! ,对 其 余 牙 型 转速 差 <300r - min `! ) ,主要 用 于 低速 
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( 续 ) 
¿AH qu 8] ⁄ 
分 类 名 称 和 ü B 特点 和 应 用 








递 转 矩 。 其 特点 是 传递 转 矩 大 , 外 形 尺 寸 小 ,并 可 传递 双 
向 转身 

适用 于 转速 差 不 大 , 带 载荷 进行 接合 , 且 传递 转 矩 较 大 
的 机 械 主 传动 或 变速 机 械 的 传动 轴 系 


利用 一 对 可 沿 轴 向 离合 .具有 相同 齿 数 的 内 、 外 齿轮 传 














20 ~ 16000 利用 摩擦 片 或 摩擦 盘 作 为 接合 元 件 ,结构 形式 多 ,传递 































































































































































































































































































转 矩 大 ,安装 调整 方便 ,摩擦 材料 种 类 多 ,能 保证 在 不 同 工 
械 况 下 ,具有 和 良好 的 工作 性 能 ,并 能 在 高 速 下 进行 平稳 离 、 
合 ,过 载 时 打滑 ,有 安全 保护 作用 ,但 接合 过 程 有 摩擦 发 
热 ,同时 还 要 调整 摩擦 面 间隙 。 广 泛 应 用 于 交通 运输 、 机 
床 .建筑 . 轻 工 和 纺织 等 机 械 中 
圆锥 摩擦 离合 器 5000 ~ 可 通过 空心 轴 同 轴 安 装 , 在 相同 直径 及 传递 相同 转 矩 条 
286000 件 下 , 比 单 盘 摩擦 离合 器 的 接合 力 小 2/3, 且 脱 开 时 分 离 彻 
底 , 其 缺点 是 外 形 尺寸 大 ,起 动 时 惯性 大 , 锥 盘 轴 向 移动 困 
难 ,实用 上 常 制 成 双 锥 盘 的 结构 形式 
牙 笠 式 电磁 离合 器 12 ~ 10000 外 形 尺 寸 小 ,传递 转 矩 大 ,传动 比 恒定 ,无 空转 转 和 矩 ,不 
产生 摩擦 热 ,使 用 寿命 长 ,可 远 距 离 操纵 ,但 有 转速 差 时 ， 
接合 会 发 生 冲 击 ,不 能 在 半 接 合 状态 下 传递 转 矩 。 适 用 于 
低速 下 接合 的 各 种 机 床 、 高 速 数控 机 械 、 包 装机 械 等 
带 滑 环 多 片 摩擦 电磁 离合 器 AR 其 中 单 盘 和 双 盘 式 的 结构 简单 传递 转 矩 大 .反应 快 .无 
电 1000 ~ 1600 | 空转 转 矩 .散热 条 件 好 、 接 合 频率 较 高 。 多 片 式 的 径 向 尺 
tá 寸 小 .结构 紧凑 .便于 调整 
操 多 片 干 式 单 盘 和 双 盘 式 主要 为 干 式 ,多 片 式 有 干 式 和 湿式 两 种 
纵 100 ~25000 于 式 的 动作 快 、 价 格 低 .控制 容易 、 转 矩 较 大 ,工作 性 能 
好 ,但 摩擦 面 易 磨损 , 需 定期 调整 和 更 换 。 适 用 于 快速 接 












































无 滑 环 单 盘 摩擦 电磁 离合 器 多 片 湿式 “| 合 .高 频 操作 的 机 械 .如 机 床 .计算 机 外 围 设备 .包装 机 械 、 
12 ~4000 纺织 机 械 及 起 重 运输 机 械 等 

湿式 的 尺寸 小 .传递 转 矩 范围 大 .磨损 轻微 .寿命 长 ,但 
有 空转 转 条 ,操作 频率 受 限制 , 且 需 供 油 , 常 用 于 各 种 机 械 
的 起 动 .停止 .变速 和 定位 装置 中 








































































































































































































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 5-253 
( 续 ) 
矩 范 围 / 
分 类 名 称 和 简 图 特 点 和 应 用 
滚 柱 超越 离合 滚 柱 式 分 侍 合 式 和 摩擦 式 两 类 。 均 以 传递 单 向 转 矩 为 主 ,并 可 
3 ~4000 | 用 于 变换 转速 防止 逆转 、 间 吹 运 动 的 传动 系统 ,其 中 摩擦 
式 具有 体积 小 .传递 转 矩 大 、 接 合 平稳 .工作 无 噪声 .可 在 
BIR | 高 速 下 接合 等 优点 
超 31.5 ~25000 | ， 滚 柱 式 的 结构 简单 .制造 容易 . 溜 滑 角 小 ,主要 用 于 机 床 
越 和 无 级 变速 器 等 的 传动 装置 中 
式 栅 块 式 尺寸 小 .传递 转 矩 能 力 大 ,适用 于 传递 转 矩 大 .要 
求 结构 紧凑 的 场合 ,如 石油 钻机 ,提升 机 和 锻压 机 械 等 
| 利用 自身 的 转速 来 控制 两 轴 的 自动 接合 或 脱 开 , 其 特点 
n AHMAR | 是 可 直接 与 电动 机 连接 ,使 电动 机 在 空 载 下 平稳 起 动 , 改 
人 1.3~5100 | 善 电动 机 的 发 热 , 但 由 于 未 达到 额定 转速 前 , 因 打滑 产生 
f ”| ERA ATRAE Ti 9842309384, H 0152 586 
l MERR | 有 关 , 也 不 宜 用 于 变速 传动 的 轴 系 
0 自由 闸 块 式 结构 简单 ,重量 轻 ,但 平稳 性 差 , 接 合 时 间 长 
j mm kt s 34.15 H Bl E o 3h 
z 
剪 销 式 安全 离合 器 剪 销 式 通过 设计 限制 传递 的 转 矩 ,防止 过 载 和 发 生机 械 事故 ， 
一 一 一 全 | 一 30 ~2000 并 能 充分 发 挥 机 械 的 效能 
= aa; A 剪 销 式 结构 简单 ,制造 容易 ,尺寸 紧凑 ,保护 严密 ,但 工 
š d úa 作 精 度 不 高 ,可 用 于 偶然 过 载 的 传动 
ASSIS 
牙 霸 式 安全 离合 器 FER 拭 合 式 中 的 牙 失 式 在 断 开 瞬 时 会 产生 冲击 力 ,可 能 折断 
4 -~400 “| 牙 , 故 宜 用 于 转速 不 高 .从 动 部 分 转动 惯量 不 大 的 轴 系 
2 
£ 钢 球 式 钢 球 式 制造 简单 ,工作 可 靠 , 过载 时 滑动 摩擦 力 小 ,动作 
式 13 ~4880 “| 灵敏 度 高 ,可 适用 于 转速 较 高 的 传动 
摩擦 式 过 载 时 因 摩 擦 消耗 能 量 能 缓和 冲击 , 故 工作 平 
摩擦 式 | 稳 ,调整 和 使 用 方便 ,维修 简单 ,灵敏 度 高 ,可 用 于 转速 高 、 
0. 1 ~200000 | 转动 惯量 大 的 传动 装置 
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2.2 离合 器 的 选用 与 计算 


2.2.1 离合 器 的 型 式 与 结构 选择 
(1) 离合 句 接 合 元 件 的 选择 
接合 元 件 应 根据 离合 器 使 用 的 工 况 条 件 选择 ， 

可 按 下 面 几 种 情况 考虑 : 
1) 刚性 般 合 式 接 合 元 件 : 适用 低速 、 停 止 转动 

下 离合 ， 不 频繁 离合 。 刚 性 般 合 式 元 件 具 有 传递 转 

矩 大 、 转 速 完全 同步 、 不 产生 摩擦 热 、 外 形 尺寸 小 

等 特点 。 但 因 刚 性 大 ， 在 有 转速 差 下 接合 瞬时 ， 主 、 

从 动 轴 上 将 有 较 大 冲击 ， 引 起 振动 和 噪声 。 因 此 ， 

这 种 接合 元 件 限于 静止 或 相对 转速 差 较 小 、 空 载 或 

轻 载 下 接合 的 传动 系统 。 
2) 摩擦 式 接合 元 件 ， 用 于 系统 要 求 缓冲 ， 通 过 

离合 器 吸收 峰值 力矩， 允许 主 、 从 动 接合 元 件 间 存 

在 一 定 滑 差 的 情况 ， 接 合 时 较为 柔性 ， 冲 击 小 。 但 

滑动 会 产生 摩擦 热 ， 引 起 能 量 损 耗 。 

3) 长 期 打滑 的 工 况 : 应 选用 电磁 和 液体 传递 能 

量 的 离合 器 ， 如 磁粉 离合 器 。 
(2) 离合 器 操纵 方式 的 选择 
1) 人 力 操纵 : 依靠 人 力 的 各 种 机 械 操 纵 离 合 

m, 手 操 纵 力 不 大 (<400N)， 动 作 行程 一 般 

<250mm , , 脚 踏 板 操纵 时 操纵 力 一 般 为 100 ~ 200N, 

行程 一 般 为 100 ~ 150mm。 反 应 慢 ， 接 合 频率 较 低 ， 
主要 用 于 中 小 功率 的 机 械 设备 上 。 
2) 电磁 操纵 : 电磁 操纵 比较 方便 ,接合 迅速 ， 

时 间 短 ， 可 以 并 入 控制 电路 系统 实行 自动 控制 ， 且 

易 实 现 远 距离 控制 ， 特 别 适 合 于 各 种 操纵 频率 高 的 

中 小 型 以 及 微型 离合 
(3) 环境 条 件 
开 式 结构 可 用 于 宽敞 无 污染 的 环境 ， 而 封闭 式 

的 结构 则 能 适应 有 粉尘 和 存在 污染 的 场合 。 对 于 有 

防爆 要 求 的 环境 ， 不宜 采 用 普通 的 电磁 离合 器 。 具 






































































































































有 橡胶 元 件 的 离合 器 ， 则 应 考虑 环境 温度 和 有 害 介 
质 的 影响 。 


(4) 关于 离合 融 的 转 矩 容量 
离合 器 的 转 和 矩 容量 应 按 2. 2. 2 节 的 内 容 进行 
计算 。 当 考虑 原 动 机 的 起 动 特性 时 ， 对 于 用 三 相 觉 














表 5.4-41 计算 转 和 矩 





类 型 计算 公式 
合式 离合 器 T = KT 








KT 
A = 
全 器 7, = 元 元 


合 器 计算 转 矩 ， 选 用 离合 器 时 ，7. 小 于 等 
离合 器 的 额定 转 矩 ; 
7 一 离合 器 的 理论 转 矩 ， 对 于 艇 合式 离合 器 ，7 为 
稳定 运转 中 的 最 大 工作 转 矩 或 原 动 机 的 公称 
转 矩 ， 对 于 摩擦 式 离合 器 ， 可 取 和 运转 中 的 最 
大 工作 转 矩 或 接合 过 程 中 工作 转 矩 与 惯性 转 
和 矩 之 和 作为 理论 转 矩 ; 
K 一 离合 器 工 况 系数 ， 见 表 5.4-42， 对 于 干 式 摩 
擦 离合 器 可 取 较 大 值 ， 对 于 湿式 摩擦 离合 器 
可 取 较 小 值 ; 
KK, 一 离合 器 接合 频率 系数 ， 见 表 5. 4-43 ; 
有 ,一 离合 器 滑动 速度 系数 ， 见 表 5.4-44。 
表 5. 4-42 ”离合 器 工 况 系数 (概略 值 ) K 


































































































机 械 类 别 K 
金属 切削 机 床 1.3~1.5 
AHE, EW 1.2 ~3 
船舶 1.3 ~2.5 
起 重 运输 机 械 

在 最 大 载荷 下 接合 1.35 ~1.5 
在 空 载 下 结合 1.25 ~1.35 
MER (LH), WRH (中 等 ) 、 压 力 机 1.3 

冶金 矿山 机 械 1.8~3.2 
曲柄 式 压 力 机 械 1.1~1.3 
拖拉 机 1.5~3 
轻 纺 机 械 1.2 ~2 
农业 机 械 2~3.5 
挖掘 机 械 1.2~2.5 
钻探 机 械 2-4 

MER (AH), KAMAHL, ENL, X a 


材 加 工 机 床 








表 5$. 4-43 ”离合 器 接合 频率 系数 天 
离合 器 每 小 100 | 120 180 240 300 350 
< = 
时 接合 次 数 








K. 1.00 | 0.96 |0.84 0.72 |0.60 | 0.50 
表 5.4-44 ”离合 器 滑动 速度 系数 K. 


























型 异步 电动 机 系统 ， 可 以 允许 有 较 大 的 超载 范 
围 ， 可 选用 较 大 容量 的 离合 器 ， 以 便 加 载 接合 时 
能 迅速 驱动 ， 不 致 出 现 长 时 打滑 ， 造 成 发 热 。 对 
于 内 燃 机 驱动 ， 为 了 避免 起 动 时 原 动 机 转速 过 分 
下 降 ， 应 采用 离合 器 工作 容量 储备 较 小 的 离合 
器 。 

2.2.2 离合 器 的 选用 计算 ( 见 表 5. 4-41 ) 
















































































ERE 1.0 | 1.5 | 2.0 2.5 3 4 
AERE v/m s! ` 
K, 1.35 | 1.19 | 1.08 | 1.00 | 0.94 0.86 
R 5 6 8 10 13 15 
司 速 度 u m. s. 
K, 0.80 0.75 | 0.68 0.63 | 0.59 0.55 
T TDpn D, +D 
ZE; vn = ; D ==; D, 、D, 一 摩擦 面 的 内 、 


2 
外 直径 (mm); n 一 离合 器 的 转速 (r + min -1!)。 












































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制 动 需 5 — 255 
A 5.4-45) 
2.3 
as G s (2) TONA SEN MLI WHE ( 见 表 5.4- 
2.3.1 BHEE ST ES 46、 表 5.4-47) 
(1) 牙 般 离合 器 的 牙 型 、 特 点 与 应 用 ( 见 表 (3) 牙 舰 离合 器 的 计算 ( 见 表 5. 4-48) 
表 5.4-45 牙 散 离合 器 的 牙 型 、 特 点 与 应 用 
牙 型 结构 特点 与 应 用 
矩形 式 z=3~15 制造 容易 , 牙 的 强度 高 ,传递 转 矩 大 ,可 正 反 转 传 动 ,但 接合 和 分 
离 都 比较 困难 ,动态 接合 时 冲击 较 大 ,无 自动 脱 开 的 轴 向 分 力 , 只 能 
Ó SOS 在 静止 或 相对 转速 差 不 大 于 10r + min -! 的 条 件 下 接合 ,适宜 于 不 经 
常 离合 的 传动 和 手动 调整 机 构 。 为 了 容易 接合 ,可 采用 较 大 的 牙 侧 
间 际 ,或 将 牙 端 倒 成 较 大 的 斜 角 或 圆 弧 
正 梯形 牙 “a=2°~8® z=3~15 牙 的 强度 高 ,传递 转 矩 大 ,结合 时 冲击 比 矩 形 牙 小 ,并 可 消除 牙 侧 
2 R AENA DRI, TANE 向 分 力 , 当 工作 面 的 倾斜 角 a = 
2° ~8° 时 ,产生 的 轴 向 分 力 不 会 自动 脱 开 ; 当 a =15° ~20° 时 , 需 加 
轴 向 压力 防止 轴 向 分 力 使 牙 自动 退出 ,常用 于 电磁 或 液压 操纵 离合 
有 器 , 斜 梯形 牙 适 用 于 单 向 传动 ,可 使 牙 的 接合 更 加 容易 些 
p a 
锯齿 形 牙 a=1°~1.5° z=3~15 另 一 侧 的 牙 型 与 斜 梯 型 牙 相同 ,传递 转 矩 的 能 力 与 矩形 牙 相 同 ， 
但 只 能 传递 单 向 的 转 抢 ,上 且 宜 于 静止 中 接合 ,可 用 于 不 需 经 常 进行 
RAR 离合 的 传动 轴 系 
正三 角形 牙 a=30° 45° z=15~60 这 种 牙 型 的 牙 数 较 多 , 牙 的 接合 容易 , 艇 入 快 ,但 牙 的 强度 较 弱 ， 
g 只 有 当 牙 数 多 并 加 大 轴 向 压力 时 ,才能 传递 较 大 的 转 矩 ,适宜 于 从 
动 部 分 惯性 较 小 ,接合 频率 较 高 的 传动 。 在 有 载荷 或 相对 转速 差 较 
大 时 进行 接合 ,容易 损坏 牙 尖 。 采 用 不 对 称 的 斜 三 角形 牙 可 增加 牙 
强度 ,但 只 单 向 传 亏 
斜 三 角形 牙 a=2°~8° B=50°~70° z=15~60 A T ss 
a s 
4 
螺旋 形 牙 z=2~3 牙 的 强度 高 ,接合 和 脱 开 较 容易 , 允许 接合 的 转速 差 高 于 上 述 几 
种 牙 型 ,但 牙 的 加 工 复杂 。 在 弹簧 压 紧 力作 用 下 , 牙 型 对 称 的 可 传 
NN 递 双 向 转 抢 ,过 载 时 会 自动 脱 开 ; 不 对 称 牙 型 传递 单 向 转 矩 ,而 反 转 
N 时 会 自动 脱 开 
R5446 牙 媒 离合 器 的 材料 及 应 用 范围 
材料 热处理 规范 应 用 范围 
HT200 低速 . 轻 载 牙 般 离合 器 的 牙 及 齿轮 离合 器 
170 ~240HBW 
HT300 的 齿轮 
EK 38 ~46HRC a ee 
45 高 频 感应 加 热 济 火 48 — SSHRC 载 答 不 大 转速 不 高 的 离合 器 
































































































































5 -256 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
材料 热处理 规范 应 用 范围 
20Cr,20MnV 渗 碳 0.5~1.0 u " 2 
MENN N a Ti 中 等 尺寸 的 高 速 元 件 和 中 等 压强 的 元 件 
20Mn2B PEK EK 56 ~62HRC 
TAURI RK EK 重 载 . 压 强 高 .冲击 不 大 的 牙 艇 离合 器 的 
40Cr,45MnB = 
48 ~58HRC 牙 及 齿轮 、 滑 销 
18CrMnTi,12CrNi4A 渗 碳 0.8 ~ 1. 2mm 高 速 冲击 .大 压强 的 牙 垦 离合 器 的 牙 及 齿 
12CrNi3 WW k EK 58 ~62HRC 轮 
淳 火 、 回 火 40 ~50HRC 
50CrNi,T7 HA A 转 键 、 滑 销 
EK 52 ~57HRC 
表 5. 4-47 “ 牙 蔡 离合 器 的 许 用 应 力 (N : mm °) 
. 运转 中 接合 
接合 情况 静止 时 接合 一 
R E 高 速 
许 用 挤 压 应 力 rm 88 ~117 49 ~68 34 ~44 
许 用 弯曲 应 力 om as/1.5 0./5.9~4.5 


























注 :1. 齿 数 多 , 许 








应 力 值 取 小 值 ; 齿 数 少 , 取 大 值 。 


2. 表 中 许 用 挤 压 应 力 适 用 于 渗 碳 滩 火 钢 , 人 硬度 56 ~62HRC。 

















3. 表 中 高 .低速 是 指 许 用 接合 圆周 速度 差 (Av) 。 低 速 A =0.7 ~0. 8m 


表 $. 4-48 ” 牙 获 离合 器 的 计算 


“. s 1 ,高 速 Av=0.8~1.Sm 






















































































计算 项 H 公式 及 数据 单位 说 明 
牙齿 外 径 D=(1.5~3)d d 一 离合 器 轴 径 (mm) 
_ 政 的 中 心 角 ve。 三 角形 梯形 牙 暴 会 
D 一 根据 结构 确定 , 通常 D. 9 一 牙 的 中 心 角 (") ,三 角形 、 梯 形 牙 嘴 合 
- | FAN 360。 
其 
=(0.7~0.75)D p=91 =p == 
本 
5 D+D n 
£ | 牙齿 平均 直径 D,=— JEJÉ IN r 
数 
D-D o 
牙齿 宽度 be z ! mm ol =% (1° ~2°) 











































































































































































































































































































(4) 牙 和 能 离合 器 尺 才 的 标注 示例 ( 见 图 5. 4-9) 


(5) FRAR AAJ 





HRF ILK 5. 4-49 ~ K 5. 4-52) 








BAE KAA, BAA AE 5 -257 
( 续 ) 
计 算 项 目 公式 及 数据 单位 说 明 
牙 具 高 度 h=(0.6~1)b e = +(1° < 2°) 
BBS h, :一 牙 数 , 常 取 z 为 奇数 ,以 便于 加 工 
四 一 接合 前 , 两 个 半 离 合 器 的 转速 差 (r ` 
齿 根 高 h> 应 大 于 加 0.5mm 左右 ii u ` 
基 | 牙齿 具 数 全 或 根据 结 者 构 ,强度 确定 :一 最 大 接合 时 间 (s) ,一 般 1=0.05 ~0. 1s 
本 =2° 8°( 梯 形 牙 
会 | 牙齿 工作 面 的 倾斜 z -ran (可 
= Qa =30°, = 
数 | 分 度 线 上 的 此 寅 y p a e 齿 数 多 ,制造 精度 低 时 ,z' 取 小 值 
E a 齿 数 多 ,制造 精度 高 时 ,z' 取 大 值 
齿 顶 宽 Lı =la -2h tana mm 
齿 根 宽 l, =L, +2h;tane mm 
IET fiA 
计算 牙 数 =( L- 
牙齿 工作 面 的 挤 压 应 力 N: 了 .一 计算 转 矩 (IN - mm) , T, = KT , 见 表 
2T. mm -2 
强 D; 了 m A o TE 2 
度 对 三 角形 牙 4 =D,blany — o 
校 对 矩形 牙 4 = hb c 7 lj O 
核 “牙齿 根部 的 弯曲 应 力 67.h NR e 
or =p p ST = 淳 硬 钢 的 离合 器 : > 7, 未 经 热处理 的 离 
p 8 
aa | 合 器 z >5 才 进行 弯曲 强度 校 核 
接合 力 
— 十 动 
R A 
了 离合 人 
i ma pA R STEERER, Au 
离 S, = D, u +tan(e +p) | N =0. 15 ~0.20 
rs: 一 离合 器 牙 面 间 的 摩擦 因数 ,一 般 取 
所 离合 器 的 脱 开 力 T š 
= N =0. 15 ~0. 20 
的 ç 2T. D, 的 座 
i 5D uE tan(a =p) | p—4' EEH p = arctanw 
A 一 许 合 圆周 速度 差 (m - s7! ,一 和 
牙 的 自 锁 条 件 PET 许 用 接合 圆周 速度 差 人 ) ,一 般 
" d Av <0.8m:s-! 
条 | 接合 时 的 许 用 转 关 nr mi 
接合 时 间 (= š 
注 :离合 器 有 弹簧 压 紧 装置 时 ,接合 力 与 脱 开 力 还 应 考虑 弹簧 作用 力 。 本 表 仅 考虑 离合 器 在 花 键 轴 上 的 滑动 .离合 器 的 牙 
面 之 间 相对 滑动 所 需 克服 的 摩擦 力 。 
















































































































































































































































































































































































5 -258 第 5 篇 ， 轴 系 零件 与 轴承 
51265 $ ETOR 
. 图 中 角度 25°43' -40, 控 制 
254320 = 
ik BE, 51026' 5' 控 制 牙 齿 
分 布 的 均匀 性, 5⁄2 KÉ 
17. 09mm, 17. 8mm, 
引 了 18. 73mm 提供 加 工 者 参考 ， 
齿 顶 高 小 于 齿 根 高 ,保证 齿 
顶 与 槽 底 有 足够 的 轴 向 间 
际 ,以 便 消除 侧 际 
图 5.4-9 牙 媒 离合 器 标注 方法 
表 5.4-49 正三 角形 牙 型 尺寸 (mm) 
2 
1 a H 
=] £ 
À u | 
I 
有 | 过 
| + 
| I 
G P 
A a @ 
1 
B 型 (反对 称 型 ) 
ZY 
== A 
ro =0.2;0.5;0.8 r=ro/cosy~ro al =30° c=0.5r; f=r a; =45° 
c=0.3r; f=0.4r h=H-(2f+c) 
牙 型 自 2a =60° r=0.2 
E F I F 
D D, h, 人 许 用 转 矩 人 许 用 转 矩 
AA y t H h IN- m zZ2] Y t H h ZN m 
32 22 4.19 | 3.62 | 3.07 45 2.09 1.81 1.26 36 
40 28 24 6°31' 5.24 |4.53 | 3.98 90 48 3°15'|2.62 2.27 | 1.72 76 
45 32 5 5.89 | 5.10 4.55 120 2.94 2.55 2.00 108 
55 40 4.80 | 4.15 | 3.60 210 2.39 2.07 1.52 150 
60 45 36 |4°20'| 5.24 |4.53 | 3.98 250 72 |2°10'"” 2.62 | 2.27 | 1.72 190 
65 50 5.67 |4.91 | 4.36 305 2.83 2.45 | 1.90 227 
75 55 4.91 | 4.25 | 3.70 520 2.45 | 2.12 | 1.57 377 
85 60 5.56 | 4.81 | 4.26 830 2.78 | 2.40 | 1.85 620 
90 65 o1, | 5.89 | 5.10 | 4.55 950 oan, | 2. 95 | 2.55 | 2. 00 720 
100 70 a8 3515 6.54 | 5.66 | 5.11 1400 20. 1 97 3.27 2.83 2.28 1070 
110 80 7.20 | 6.23 4.68 1440 3.60 3.12 2.57 1350 
120 90 5.24 | 4.53 | 3.98 1350 2.62 | 2.27 | 1.72 1000 
125 5.45 |4.72 4.17 2170 2.73 2.36 1.81 1570 
140 100 8 6.11 | 5.28 4.73 3140 3.05 | 2.64 | 2.09 2320 
145 72 |2°10' 6.33 | 5.47 4.92 3750 144 1°05'|3.16 2.74 2.19 2790 
160 120 6.98 | 6.05 | 5.50 4260 3.49 | 3.03 | 2.48 3200 
180 140 7.85 | 6.80 6.25 5540 3.93 3.39 2.84 4200 
200 150 6.54 | 5.66 5.11 8250 3.27 2.83 2.28 6140 
220 170 oa, | 1.20 | 6.23 | 5. 68 10220 oen, | 3.60 | 3.12 | 2.57 7710 
250 190 2 134 8.18 | 7.08 6.53 15900 12: 050 4.09 3.54 2.99 12140 
280 220 9.16 |7.93 | 7.38 20440 4.58 3.97 | 3.42 15780 





















































































































































































































































































































































































































































第 4 章 ” 联 轴 器 、 离 合 右 与 制 动 右 5 -259 
(2) 
牙 型 2a =90° r=0.2 
普 通 牙 细 牙 
4 Pi h z+ | y L H h VENIE z/ 个 | y L H h VENIE 
/N:m /N:m 
32 22 4.19 |2.10 1.81 26 2.10 | 1.05 | 0.76 20 
40 28 24 |3°45'| 5.24 | 2.62 | 2.33 50 48 1°52' | 2.62 | 1.31 | 1.02 45 
45 32 5.89 | 2.95 | 2.66 72 2.95 | 1.48 | 1.19 60 
55 40 a 4.80 | 2.40 | 2.11 120 2.40 | 1.20 | 0.91 90 
60 45 36 |2°30'| 5.24 | 2.62 | 2.33 150 72 |1°15' 2.62 | 1.31 | 1.02 110 
65 50 5.67 | 2.84 | 2.55 180 2.84 | 1.42 | 1.13 135 
75 55 4.91 | 2.46 | 2.17 305 2.46 | 1.23 | 0.94 225 
85 60 5.56 | 2.78 | 2.49 480 2.78 | 1.39 | 1.10 370 
90 65 5.89 | 2.95 2.66 560 2.95 | 1.48 | 1.19 430 
48 1°52’ 96 10°57’ 
100 70 6.54 | 3.27 | 2.98 820 3.27 | 1.64 | 1.35 640 
110 80 7.20 | 3.60 (3.31 1020 3.60 | 1.80 | 1.51 800 
120 90 5.24 | 2.62 | 2.33 790 2.62 | 1.31 | 1.02 600 
125 5.45 | 2.73 | 2.44 1270 2.73 | 1.37 | 1-08 940 
140 100 8 6.11 | 3.06 | 2.77 1840 3.06 | 1.53 | 1.24 1380 
145 72 |1°15'| 6.33 | 3.17 | 2.88 2200 144 |0°37'| 3.17 | 1.58 | 1.29 1640 
160 120 6.98 | 3.49 3.20 2480 3.49 | 1.75 | 1.46 1890 
180 140 7.85 | 3.93 | 3.64 3230 3.93 | 1.97 | 1.68 2480 
200 150 6.54 | 3.27 | 2.98 4820 3.27 | 1.64 | 1.35 3640 
220 170 7.20 | 3.60 | 3.31 5960 3.60 | 1.80 | 1.51 4530 
96 |0°57' 192 |0°28' 
250 190 8.18 |4.09 | 3.80 9260 4.09 | 2.05 | 1.76 7150 
280 220 9.16 | 4.58 4.29 11880 4.58 | 2.29 | 2.00 9230 
注 : 1. KPP a EB Kap r, MF CEMER E, XPT 30 IPK askar, KEMA 1.75. 
2. Di, h 尺 才 根 据 结构 尺寸 选择 ， 表 值 仅 供 参考 。 
表 5.4-50 w =30"、4S。 三 角形 牙牙 坐 离合 器 尺寸 (mm) 
à N/T 
| Ra 6.3 
HS 
Ruaa 
D D, D, l 本 L, : P d b ti 许 用 转 矩 
H7 H9 H12 /ZN .mm 
32 22 25 12 8 32 25 0.2 16 5 2.3 25 
40 28 30 15 10 40 30 20 45 
0.5 6 2.3 
45 32 35 15 45 30 22 50 
55 40 44 20 13 55 40 28 130 
60 45 48 22 16 60 45 30 $ 160 
65 50 55 23 64 50 0.3 32 3 180 
Ta 55 60 28 l: 74 汪汪 38 人 200 
85 60 65 32 84 p5 I 42 12 450 
90 65 70 35 20 90 70 45 550 
100 70 80 40 100 80 50 14 +š 730 
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( 续 ) 
d b t 许 用 转 矩 
D D. D, l a L L, r f I 
H7 Ho9 H12 /ZN .mm 
110 80 90 45 5 110 90 55 16 4.3 970 
120 90 95 50 120 95 60 P 1300 
125 90 100 50 125 100 1.5 65 j 1700 
140 100 115 55 s 135 110 m 70 20 4.9 2200 
145 120 125 60 145 115 : 75 20 4.9 2600 
160 120 135 65 155 120 80 22 本 3000 
180 140 145 70 a 170 130 2 90 25 : 4500 
200 150 165 75 180 135 100 28 6.4 6100 
注 : 1. 牙 型 结构 尺寸 见 表 5. 4-49。 
2. 表 中 许 用 转 矩 为 双 键 轴 所 能 承受 的 转 矩 ， 牙 的 强度 足够 。 
3. 半 离 合 器 材料 45. 40Cr 或 20Cr， 牙 部 硬度 为 48 ~52HRC 或 58 ~62HRC。 
表 5.4-51 矩形 牙 、 正 梯形 牙 的 尺寸 系列 (mm) 
É F 接合 时 要 
D D, 牙 数 z , +40' h h, h, 求 同 时 接 
p+10 CP +20， 触 牙 数 z 
40 | 28 ñ N i 12.03 P N N 12.36 
Pe 5 72 35 37 js 04 | Z 36 36 isas | 6 | 24 3 
60 | 45 12. 84 13.35 
70 | 50 14. 98 13. 57 
80 | 60 7 | 51°26' | 24°43’ | 26°43’ | 17.12 | 51°26' 25°43' | 25°43' | 17.80 16 | 8 | 2.6 4 
90 | 65 19. 26 20. 03 
100 | 75 21. 40 22. 25 
120 | 90 。 oan, | 19.29 。 ` 。 | 20.84 
wo oo | a 40 18°30” 21930” | ,> 50 | 40 20 20 x. 5 
160 | 120 20.01 22.77 |8 |10] 3.6 
180 | 130 | 11 | 32°44" | 14°22' | 18°22’ | 22.51 | 32°44' | 16°22’ | 16°22’ | 25.62 6 
200 | 150 25.01 28.47 
表 5.4-52 EEF FSI S 3E ES er ARTAJ (mm) 


d+2t 
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(2) 
双 键 fL 花 键 +L ; 
f 许 用 
牙 数 双向 | 单 向 f x 
D D; D, l a L L r f d b t Dy dy by FEIE 
z 1 
H7 | H9 | H12 | H7 | b12 | D9 /N: m 
40 | 28 30 | 15 10 | 40 | 30 | 0.5 20 6 |23 | 20 | 17 6 Ti 
5 0.5 
50 | 35 38 | 20 | 12 | 50 | 38 10.8 25 8 13.2 | 25 | 21 5 120 
60 | 45 48 | 22 60 | 45 32 32 | 28 7 246 
16 1.0 10 
70 | 50 54 | 28 70 | 50 35 3.3 | 35 | 30 375 
10 
80 | 60 7 60 | 30 80 | 60 1.0 | 40 12 40 | 35 437 
90 | 65 70 | 35 90 | 70 |12 5 | 1 38 45 14 | 605 
100 | 75 80 | 40 | 20 joo | 80 so | 16 13.8 | 50 | 45 644 
120 | 90 100 | 50 120 | 100 60 | 18 14.4 | 60 | 54 | 14 1700 
9 
140 | 100 115 | 55 140 | 110 70 | 20 14.9 | 70 | 62 | 16 2580 
160 | 120 135 | 65 160 | 120 | 1.5 | 1.5 | 80 | 22 80 | 70 3630 
25 5.4 
180 | 130 | H | 150 | 75 180 | 130 90 | 25 20 5020 
90 | 80 
200 | 150 160 | 85 200 | 140 100 | 28 6.4 5670 
注 : 1. 牙 型 结构 尺寸 见 表 5. 4-517 
2. 表 中 许 用 转 矩 是 按 低速 运转 时 接合 ， 按 牙 工 作 面 压强 条 件 计算 得 出 的 值 ， 对 于 静止 接合 ， 许 用 转 矩 值 可 乘 以 
1.75 倍 。 
3. 半 离 合 器 材料 45 或 20Cr， 硬 度 为 48 ~52HRC 或 58 ~62HRC。 





2.3.2 ARAA 


表 5 


4-53 





(1) 齿 式 离合 器 的 计算 ( 见 表 5. 4-53) 
.4-53 ” 齿 式 离合 器 的 计算 公式 









































计算 项 目 计算 公式 说 
xz 一 齿 数 
齿轮 的 分 度 贺 直 径 D mm 一 模 数 (mm) 
一 载 答 不 均匀 系数 ，s =0.7 ~0.8 
内 齿轮 宽度 tD p, 一 具 面 许 用 压强 (MPa) 
未 经 热处理 p, =25 ~40MPa 
齿 面 压强 BR. HEK p, =47 ~70MPa 


(2) 


式 离 





P=] 


。 (2) 此 式 离合 器 的 防 脱 与 接合 的 结构 设计 。。”” 合 器 将 被 连接 的 那个 半 离合 器 的 齿 设计 成 每 隔 一 齿 








为 了 使 离合 器 接合 容易 ， 进 入 接合 
端 要 加 工 出 很 大 的 倒 角 (10° ~15°)。 


侧 的 齿 的 顶 
此 外 ， 有 的 离 


5D; zome PP 




















齿 式 离合 器 的 材料 与 齿轮 相同 





(或 几 个 从 ) 齿 长 缩短 一 半 。 还 有 的 离合 器 男 一 半 的 
内 齿 每 隔 一 齿 取 消 


接合 过 程 如 图 5.4-10 所 
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示 。 第 一 步 ， 离 合 絮 2 的 齿 FRIA) 进入 1 

的 长 齿 之 间 的 宽 间 隔 中 ,离合器 1 和 2 的 齿 侧面 互 ! 
相 冲 击 ， 使 它们 的 速度 相等 。 第 二 步 ， 移 动 离合 器 ， 

使 齿 完全 衔接 。 | 

齿 式 离合 需 在 载荷 运转 过 程 中 往往 会 因 附 加 的 

轴 向 分 力 推动 离合 器 向 相反 的 方向 滑 移 ， 最 后 完全 

脱 开 。 为 了 避免 这 种 脱离 ， 在 结构 设计 时 要 采取 以 

下 措施 : 




















pan 
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i] 













































































1) 在 外 齿轮 的 前 端 加 工 出 一 个 槽 ， 如 图 5.4-lla 
所 示 ， 齿 长 被 分 为 两 部 分 ,将 后 面部 分 齿 的 厚度 减 薄 ， 图 5. 4-10 齿 式 离合 器 接合 过 程 简 图 
减 薄 量 一 侧 为 0.2 ~0.5mm。 内 齿 的 齿 长 小 于 外 具 的 齿 2) 将 外 齿轮 的 齿 加 工 出 一 个 欠 度 ， 成 为 外 大 内 
长 ， 离 合 器 受 转 矩 之 后 ， 因 外 齿 两 种 齿 厚 形成 一 个 小 台 ”小 的 形状 ， 如 图 5.4-11b 所 示 ， 使 离合 器 接合 之 后 ， 
阶 ， 被 内 齿 端 面 卡 住 ， 不 会 因 轴 向 力 而 滑脱 。 外 齿 受 一 个 阻止 滑脱 的 轴 向 力 。 半 锥 角 约 为 3°。 


7° 


< 7 w 
= 
b) 


a) 
图 5.4-11 齿 式 离合 器 的 防 脱 结构 
a) AWR b) 外 齿 加 工 成 锥 度 
多 片 摩擦 离合 器 、 径 向 杠杆 多 片 摩擦 离合 器 和 双 锥 


























24 ERRAR 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 。 
摩擦 离合 器 的 种 类 很 多 ， 如 圆 盘 式 、 圆 锥 式 、 2.4.1 圆 盘 摩擦 片 离合 器 
单 片 式 、 多 片 式 、 干 式 、 湿 式 摩擦 离合 器 等 。 (1) 干 式 多 片 摩擦 离合 器 ( 见 表 5. 4-54) 
表 5.4-54、 表 5.4-55 和 表 5.4-56 分 别 列 出 干 式 (2) 径 向 杠杆 式 多 片 摩擦 离合 器 ( 见 表 5. 4-55) 
表 5.4-54 干 式 多 片 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 
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到 { # š l Era > `. N 
A AANT 1 一 接合 子 2 一 防 松 拨 销 。3 一 调整 螺母 
UIIE AR aB S EEA 
= En 
{+> S 7 一 外 片 8 一 内 片 9 一 分 离 弹 和 
| | 
H- L 
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146 | 229 | 260 | 295 | 45 | 80 | 20 136 +1 Ñ 20 1.5 106 400 
根据 摩擦 片 
164 | 280 | 315 | 350 | 55 | 105 | 20 157 +1 a 28 2.0 207 700 
数 确定 
235 | 365 | 400 | 435 | 70 | 125 | 20 178 +l 35 2.5 425 1200 








注 : 1. WAE [T] 值 为 外 摩擦 片 4 片 时 的 值 ， 片 数 减少 时 ，[ 7] 值 相 应 地 减 小 ( 设 [p] =0.25MPa, 人 =0.3)。 
2. Qna NÈ u =0. 2 换算 到 接合 机 构 上 的 压 紧 力 。 
表 5.4-55 径 向 杠杆 式 多 片 摩擦 离合 器 的 尺寸 系列 
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转 和 矩 形 式 I 形 JIN lI 

ZN sm 20 40 80 160 | 200 | 320 | 450 640 900 1400 | 2300 
轴 径 d... /mm 15 22 32 45 45 48 60 68 70 80 100 
D 70 90 100 | 125 | 135 | 150 | 170 195 210 260 315 
d, 35 50 60 72 72 72 102 102 102 120 153 
a 45 60 70 85 85 85 120 120 120 145 175 
a 55 75 85 100 | 100 | 100 | 140 140 140 170 205 
l 56 83 83 98 98 108 | 148 148 175 205 230 
尺寸 /mm l, 25 35 35 50 50 50 70 70 80 80 90 
c 37 60 60 70 70 76 103 103 125 148 160 
E 28 46 4 | 52.5 | 52.5 | 58 7.5 76 94 111 119 
m 4 6 6 10 10 10 13 13 15 15 20 
B 18 24 24 32 32 32 50 50 50 55 70 
B, 10 10 10 15 15 15 26 26 26 26 30 

摩擦 面 对 数 z 6 10 10 10 8 10 10 8 10 6 6 
外 径 54 67 78 98 108 | 123 | 141 162 178 225 270 
摩擦 面 直径 /mm 

内 径 34 50 60 72 78 84 102 118 132 155 189 
接合 力 /N 100 120 180 | 250 | 250 | 300 | 300 350 400 700 900 

压 紧 力 /N 1260 | 1430 | 1940 | 3250 | 9000 | 6250 | 6900 | 10400 | 10800 | 20500 | 27600 
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2.4.2 圆锥 摩擦 离合 器 ( 见 表 $. 4-56 ) 










































































表 5.4-56 圆锥 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 
T 
r 
SEE RN 
a) _ 
-| == S 
l oD ANIN AN 
~N 加 N Ç 
| 1 RAH J 
许 用 转 矩 | 许 用 转速 质量 
l d L ld L d L D D 
Z/N: m MT. min `! i ' | 4 i 2 ii aja jE P ! j L /kg 
71.6 4000 90 |29 1 20 80 8 |11 |22 |22 |25 |12 | 125 90 100 120 | 3.2 
145 3200 101 |33| 1 25 90 10 | 12 | 27 |26 |29 | 15 | 152 115 125 135 | 6.5 
215 2550 136 |45| 2 20 ~35 110 |15 |17 |45 |37 |48 |30 | 195 148 160 183 13 
358 2120 153 160| 3 30 ~55 140 |17 |17 | 50 |57 |50 |33 | 235 185 | 200 | 216 22 
573 1710 176 |75] 4 45 ~65 170 |18 18 |60 |67 |58 |39 | 290 | 234 | 250 | 255 37 
1150 1360 216 |90 | 4 60 ~80 200 |25 |22 | 64 |82 70 |43 | 365 | 295 | 315 | 310 65 
1790 1225 256 |120| 5 70 ~ 100 250 |30 |25 | 80 |102| 85 |55 | 410 | 335 | 355 | 390 | 105 
3580 1080 315 |150| 5 90 ~ 120 300 |30 |28 901122 100 61 | 450 | 376 | 400 | 470 | 190 
7160 855 389 |170| 6 110 ~ 140 360 |30 35 |114|142|125|70 | 580 | 472 | 500 | 565 | 320 
14320 700 470 |210| 6 130 ~ 170 420 |30 35 1001172 125 65 | 710 | 594 | 630 | 688 | 670 





2.5 电磁 离合 器 

















电磁 离合 器 是 利用 励磁 线圈 电流 产生 的 电磁 力 





来 操纵 接合 元 件 , 使 





合 需 接合 或 脱 开 。 其 优点 为 起 





动力 矩 大 ,离合 迅速 25 








构 简单 ,安装 维修 方便 ,使 用 


寿命 长 ,还 可 实现 集中 控制 和 远 距 离 操纵 。 缺 点 是 有 
剩 磁 , 影 响 主 \ 从 动 摩擦 片 分 离 的 彻底 性 ,对 相 邻 件 有 
磁化 ,吸引 铁 悄 ,影响 传动 系统 的 精度 和 工作 寿命 。 

















电磁 离合 器 一 般 








额定 电压 的 5% 。 





用 于 环境 温度 
85% ,无 爆炸 危险 的 介质 


-20 ~50% ,湿度 小 于 
中 ,其 线圈 电压 波动 不 超过 





























电磁 离合 器 的 分 类 结构 形式 、 许 用 传递 转 矩 及 
安装 和 使 用 条 件 用 一 组 字母 和 数字 表示 , 其 表示 方法 
和 含义 如 下 : 

电磁 离合 器 气候 防护 

分 类 代号 类 型 代号 
结构 形式 代号 安装 形式 代号 
电磁 离合 器 分 类 代号 以 汉语 拼音 字母 表示 ,如 : 

















DLM 一 一 摩擦 片 式 电磁 离合 需 ; 
































DLY 一 一 牙 般 式 电磁 离合 器 。 
结构 形式 代号 用 数字 表示 ,如 : 



































DLMO 一 一 摩擦 片 在 磁 路 内 式 有 滑 环 湿式 多 片 普 
通电 磁 离 合 器 ; 

DLM2 一 一 摩擦 片 在 磁 路 外 式 有 滑 环 干 . 湿 两 用 
快速 电磁 离合 器 

DLM3 一 一 摩擦 片 在 磁 路 内 式 无 滑 环 湿式 多 片 电 
磁 离 合 器 ; 

DLM4 一 一 摩擦 片 在 磁 路 外 式 无 滑 环 干 式 快速 多 
片 电磁 离合 器 ; 

DLM5 一 一 摩擦 片 在 磁 路 内 式 有 滑 环 湿式 多 片 电 











许 用 转 矩 以 数字 表示 ,单位 为 Nm 

安装 形式 以 字母 (或 无 字母 ) 表示 ,如 : 

A 一 一 内 片 联接 件 内 孔 为 光 孔 或 单 键 孔 ;不 带 字 
母 者 ,内 孔 为 花 键 孔 。 

气候 防护 类 型 代号 以 字母 表示 ,如 : 
湿热 带 型 ; 
海 洋 性 湿热 带 型 ;无 代号 者 为 普通 型 。 
湿热 带 型 有 滑 环 干 式 
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多 片 电磁 离合 器 , 许 用 转 矩 1000N m 离合 器 内 片 连 能 参数 和 主要 尺寸 。 
接 件 为 单 键 孔 。 2.5.1 DLY0 系列 牙 庶 式 电磁 离合 器 ( 见 表 5. 4-57) 
K 5.4-57 ~ 表 5.4-64 为 常用 的 电磁 离合 器 的 性 2.5.2 DLYS 系列 牙 典 式 电 磁 离 合 器 ( 见 表 5. 4-58) 
表 5.4-57 DLY0 系列 牙 嵌 式 电 磁 离 合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 






















































































































































































































































































| 
a 
A (M18X1.5) 
= MI6X1 
S| enj 
Oy 
T 
L2 
LD 6 |La 
L 
规 格 1.2/1.2A | 2.5/2.5A 5/5A 10/10A 16/16A 25/25A 40/40A 
和 额定 传递 转 矩 /N . m 12 25 50 100 160 250 400 
额定 工作 电压 (DC)/V 24 24 24 24 24 24 24 
线圈 消耗 功率 /W 8 8 16 21 24 32 35 
允许 最 高 接合 转速 /rmin `! 80 65 50 35 25 20 15 
允许 最 高 转速 /rmin `! 5500 5000 4500 4000 3500 3300 3000 
质量 /kg 0.57 0. 83 1.42 1.6 Zj 3.2 5.3 
D. 61 73 87 94 104 125 140 
D, 30 35 45 45 60 75 80 
D, 27.5 34 41 50 55 70 75 
+0.019 +0.023 +0. 023 +0. 027 +0. 027 +0. 027 +0. 03 
D 20 ”1 23 1 28 ”0 40 45 ”0 50 1 60 1 
+0.12 +0.14 +0.14 +0.17 +0.17 +0. 17 +0.2 
R d 12 22 1 24 35 40% 4555 54 0 
Ó$ 18 25 28 40 45 50 60 
/mm +0.14 +0.17 +0.17 +0.17 +0.17 +0.2 +0.2 
h 19.9 27.6 *0 30.6 0 42.90 47.90 53.81 64 7 
e 5 8 8 12 12 14 18 
+0.065 +0. 065 +0. 065 +0. 085 +0. 105 +0. 105 +0. 105 
b +0.025 +0. 025 +0. 025 1 +0.035 12 +0.045 12 +0.045 14 +0.045 
C 3xM4 深 8 | 3xM4 深 8 | 3xM4 深 8 13xM4 深 1013 xM5 深 1013xM5 深 1013 xM6 深 10 
了 36 36 44 45 50 52.5 62 
四 向 Li 19. 2 19. 2 24.2 25.2 29.2 31 35 
L, 8 8 8 8 9 10 
K5 一 
ii Ls 3 5 5 5 4 3 
Zm L, 6 8 8 8 9 10 
6 0.2 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.8 
推荐 电 刷 号 DS-002 DS-001 
注 :1. 规格 中 有 A 的 为 单 键 孔 ,无 A 的 为 花 键 孔 。 
2. 离合 器 可 同 轴 安 装 , 也 可 分 轴 安 装 ,其 同 轴 度 公差 为 0.04 ~0. 06mm, 
3. 离合 器 主 、 从 动 侧 均 不 得 有 轴 向 帘 动 。 
4. 安装 时 ,端面 牙 间 间隙 应 保持 表 中 规定 
5. 生产 三 :天 津 机 床 电 器 有 限 公司 。 
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表 5.4-58 DLYS 系列 牙 戏 式 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 
规格 RUE FEIE 额定 电压 (DC ) 线圈 消耗 功率 允许 最 高 接合 转速 | 允许 最 高 转速 质量 
/ZN .nm /V (20€ )/W /r* min `! MT ° min `! /kg 

2A 20 24 17 60 5500 0.9 
5A 50 24 22 50 4500 1.5 
10A 100 24 28 30 4000 2.3 
16A 160 24 32 30 3500 3.0 
25A 250 24 44 20 3300 4.3 
40A 400 24 58 10 3000 6.2 
63A 630 24 60 相对 静止 2500 8.9 
100A 1000 24 73 相对 静止 2200 14.0 
160A 1600 24 87 相对 静止 2000 20. 0 
250A 2500 24 85 相对 静止 1700 34.0 

D, | D, | D3 | D4 | di | d, | $ h e J K LIL | L, | L, |L, | s | ó 
规格 电 刷 型 号 

mm 
2A |75|65 |55 |75 |45 B9.5 25 27.60" | 8 |2x4 | 4M4 |33 |18.6|1.516.5] 8 | 8 04 
SA |90 175 164 90 |53 |49 |30 |32.6*0" 8 |2x5] 4-M5 |40 241 2 6.5 8 | 9 |0.5 | 湿式 使 用 
10A |105|85 |75 105 65 |57 |40 | 42.9%" 12 | 2x5 | 4-M5 | 45 |26.6| 2 |6.5| 8 |10.5|0.5] DS-005 
16A 115|100 85 115 70 |62 |45 | 43.8" |14|2x6| 4-M6 |50 296 2 6.5 8 |12.5|0.5 
25A |125|105| 90 125 75 |68 | 50 | 53.6*0° |16]2x8 | 4-M6 | 58 33.9 2.5 6.5 8 |15.5|0.6 
40A 140|115|100 140 85 | 74 |60| 64+? |18 2x10 6-M6 | 67 40 |2.5|7.5 10 17. |0.6 FEH 
63A [160130115 160 95 |85 |70 | 74-3*5? |20 2x10 6-M8 |75 |42 | 3 |7.5]| 10 |19.5|0.7| DS-006 
100A |185|155|135|182|115| 97 |70 | 74.3*%? |20 2x12 6-M8 |85 49 3 75 10 |21 [0.7 
160A |215|180|158 |215 130|114 85 | 95.8*%4 |22 2x12 6-M10 |100 | 58 3.5 8.5 | 10 [25.5 [0.9 
250A |250|210|190|250|150|130| 85 | 95.8*%* |22 2x12 6-M12 |115 | 66 3.5 8.5 | 10 | 26 [0.9 a 
注 :1. 离合 器 可 水 平安 装 ,也 可 垂直 安装 。 


2. 同 表 5. 4-57 的 注 。 
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2.5.3 DLM0 系列 有 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 5. 4-59) 
表 5.4-59 DLM0 系列 有 滑 环 湿式 多 片 电 磁 离 合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 


b 


d 
e (IS9) 


D, (JS13) 























































































































额定 动 | 额定 静 | 空 载 转 矩 | 接 通 时 间 | 断 开 时 间 |。，，.， | 线圈 消 许 最 高 E Jm ! 
mm | E — kE | N7m | | 和 EE Qata a B | ` 
/Nm |Z/ZN:m < < < (DOAY AW MT. min `! ekg | emin — 
25 | 12 25 0.4 0.28 | 0.10 24 13 3500 |1.78 | 0.25 
6.3 | 50 100 0.32 | 0.10 24 19 3000 28 | 040 | soo 
16 | 100 | 200 2 0.35 | 0.15 24 23 3000 |4.66 | 0.65 
40 | 250 | 500 5 0.40 | 0.20 24 51 2000 9.0 1.00 
规格 D |D | D, | D, D d b L L, L, L; | 衔 铁 行程 | e h 
mm 
25 94 | 92 | 50 4 |30% | 26%% | 8170 | 56 |4.6 5 |18.5| 22 8 |32.3*U! 
63 | 116 | 13 | 65 | 52 | 4000 | 35103 | jot% | 60 |48.2| 5 |18.5 28 |1 |42.3*0 
16 | 142 | 142 | 85 | 60 | 507° | 4540 | 121003 | 65 [49.2] 7.5 |18.5| 3.5 14 |52.4 02 
40 | 176 | 178 | 105 | 86 | 65222 | 58°7 3 | 16770 | 80 | 62 |10 | 22 4 18 |69.4 2 
注 :1. 离合 带 摩 擦 片 需 在 油 中 工作 , 供 油 方式 为 外 浇 油 或 油 浴 式 ,但 漫 入 油 中 部 分 深度 为 离合 器 外 径 的 1/5 ~ 1⁄4, Ph Bš 
或 频繁 动作 时 , 宜 采 用 轴 心 供 油 。 供 油 量 见 表 中 。 
2. 离合 器 可 同 轴 或 分 轴 安 装 ,分 轴 安 装 的 同 轴 度 为 9 级 ,安装 好 后 , 主 从 动 部 分 都 应 轴 向 固定 ,不 得 有 窜 动 。 











3. 生产 厂 ; 天 津 机 床 电 器 有 限 公司 。 
2.5.4 DLMS 系列 有 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 5. 4-60) 
表 5.4-60 DLMS 系列 有 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 
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( 续 ) 
额定 动 | 额定 静 | “eak | 接 通 时 间 | 断 开 时 间 HWE 线圈 消耗 | 允许 最 高 质量 | 供 油 量 
AIIE FE, PE. T N E PXH E 
规格 HEIE | PRIE 转 矩 /s /s 功率 (20% ) 转速 
(DC)/V /kg VL- min”! 
Z/N-m Z/N:m Z/N:m < < AW /r. min `! 
1.2/1.2C| 12 20 0.39 0.28 0.09 24 10 3500 1.3 0.20 
25 25 40 0. 40 0. 30 0. 09 24 17 3500 1.73 0.25 
5/5C 50 80 0.90 0.32 0.10 24 17 3000 2.9 0.40 
10/10C 100 160 1. 80 0.35 0.14 24 19 3000 4.3 0.65 
16 160 250 2.40 0.37 0.14 24 26 2500 5.8 0.65 
25/25C 250 400 3.50 0.40 0.18 24 39 2200 7.7 1. 00 
40 400 630 5.60 0.42 0.20 24 45 2000 12:2 1. 00 
63 630 1000 9. 00 0.45 0.25 24 66 1800 16.2 人 > 
100 1000 | 1600 15.0 0.65 0.35 24 81 1600 23.2 1 
160 1600 | 2500 24.0 0.90 0.45 24 87 1600 31.7 JG. 
250 2500 | 4000 37.5 1.20 0.60 24 100 1200 47.1 2.0 
400 4000 | 6300 60.0 1.50 0. 80 24 134 1000 100. 9 3.0 
D, | D, D. D d b j e h h, L | L L |L | L, | HHJ 
规格 TE 
mm 4 号 
1.2 86|50 86 | 20+9°3 | 17+0? 6+00% |20 6 |22.8+0! 43.5| 38 |5.5| 5 |7 
2.5 |96|56 96 | 2593 2120 | 6+005 |25 8 283102 48.5| 43 |5.5| 7 | 7 |DS-002 
5 113|65 |113| 30+003 | 261+014 | 6:00 |30 8 33.31002 55.5| 50 5.5|7 | 8 
10 |133|75 133 | 4020097 | 350 | 10400 |40 12 43.3+02 61 54.5 6.5 8 10 
16 145| 85 |145| 452007 | 40+%17 | 12+0105 |45 |14 | 48.8 0.2 63.5| 57 |6.5| 8 |10 
25  |166|95 166| 500097 | 45*07 | 124008 |50 14 53.8 02 72 64.5 7.5|10 10 
40 192|120 192 60:09 5402 141008 |60 18 64.4 102 82.5|74.5 8 |10 10 
63 212|125 |212| 70095 62*02 | 161006 |70 |20 | 74.97102 91.5| 82 |9.5|12 |10 
100 235 |150 235 70 | 20 | 74.9703 105 | 96 | 10 115 10 
160 270|180 270 100| 28 | 106.4 +0.2 118 | 104 | 14 | 15 10 IDS-001 
250 [310 [|220 310 110 28 116.4*02 | 122.8 +84 | 130 | 116 | 14 | 10 12 
400 |415 [235 |415 120 | 32 |127.4*%? | 134.8 *%4 | 150 | 132 | 18 | 10 | 12 
1.2C |94 |50 |86| 300092 | 267 | 810035 56 |50.5|5.5| 19 | 10 
5C 116| 65 |113| 4020092 | 35+%17 | 1020085 59.5| 54 |5.5| 19 10 
10C [142| 85 |133| 50097 | 450" | 121005 64.5| 58 |6.5| 19 | 10 
25C |176|105 160| 65*0% 5802 gtt 81 |73.5 7.5|21 | 10 
1. 带 有 “C” 字 的 为 DLM5 系列 的 派生 产品 ,其 外 形 和 安装 尺寸 基本 上 与 DLMO 系列 相同 ,可 作为 DLM0 系列 的 替代 品 。 





























2. 同 表 5.4-59 的 注 。 
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2.5.5 DLM10(EKE) 系 列 有 滑 环 湿 ( 干 ) 式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 5. 4-61) 
表 5.4-61 DLMI1I0(EKE) 系 列 有 滑 环 湿 ( 干 ) 式 多 片 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 
h 
1AA 
<. 
> 
h 
hi 
mea mam | sa | mama | 断 开 时 间 | 额定 RER | 允许 最 高 
规格 ”| 转 矩 | H PERE 7s /s 本 
/N:m| /N: m /N:m < < CDe) | (200) MT， min `! | as 
/V /W 
1A/1AG 12: 5 20/14 0.088/0.05 | 0.14/0.11 | 0. 03/0. 025 26 3000 2 
2A/2AG 25 40/27.5 | 0. 175/0. 10 | 0.18/0.16 |0.032/0.028 37 3000 2.6 
4A/4AG 40 63/44 | 0.280/0. 16 | 0.20/0.18 | 0.04/0.03 33 3000 3.2 
6A/6AG 63 100/70 | 0.350/0.26 | 0.25/0.20 | 0.45/0.04 43 3000 4 
10A/10AG | 100 | 160/110 | 0.500/0.35 | 0.28/0.25 | 0.06/0.045 43 3000 5.5 湿式 
16A/16AG | 160 | 250/175 | 1.00/0.56 | 0.30/0.28 | 0.08/0.06 47 2500 7.8 | 采用 Ds- 
25A/25AG | 250 | 400/280 | 1.50/0.88 | 0.35/0.30 | 0.11/0.08 | 24 55 2200 11 |005. T 
40A/40AG | 400 | 630/440 | 2.50/1.40 | 0.40/0.35 | 0.12/0.11 62 2000 15 | 式 采用 
63A/63AG | 630 | 1000/700 | 4.00/2.20 | 0.50/0.40 | 0.1570.12 70 1750 | 21 |DS-006 
100A/100AG | 1000 | 1600/1100 | 6.00/3.00 | 0.60/0.50 | 0.18/0.15 79 1600 32 
160A/160AG | 1600 | 2500/1750 | 10/5.5 0.90/0.70 | 0.22/0.18 93 1350 50 
250A/250AG | 2500 | 4000/2750 | 15/8.6 1.15/0.90 | 0.28/0.25 110 1200 77 
400A/400AG | 4000 | 6300/4400 24/14 1.30/1.20 | 0.35/0.30 123 1000 122 
D, | D, | D, D | $ e h J K Lli | 9 
规格 
mm 
1A/1AG 100 | 100 | 85 | 50 | 18 | 52095 |19.9+%14 2xdj6 4xM6 45 |42 | 5 55 8 0.30 
2A/2AG 110 | 110 | 90 | 55 | 20 | 6095 |22.3+01 22x46 4xM6| 48 | 45 5 55 8 0.30 
4A/4AG 120 | 120 | 100 | 60 | 25 8+9% |27.6+%14 3xdj6 6xM6 52 | 48 6 55 8 0.30 
6A/6AG 132 | 132 | 105 | 65 | 30 8+9% |32.6+%17 3xdj6 6xM8 55 | 50 | 7 |5.5| 8 10.30 
10A/10AG |147 | 145 | 120 | 75 | 40 | 12+005 |42,9+%17 [3x8 6xM8 58 | 53 7 15.5] 8 0.35 
16A/16AG |162 | 160 | 135 | 85 | 45 | 14+005 |48.3+*%17 [3x8 6xM& 62 | 57 7 5.5 8 040 
25A/25AG |182 | 180 | 155 | 95 | 50 | 16+0095 | 53.6*02 3x4106xMI0 68 | 63 8 6 8 0.45 
40A/40AG | 202 | 200 | 170 | 120 | 60 | 182095 | 64:02 3xgbI06xMI0 76 | 70 | 9 6.25 8 0.50 
63A/63AG | 235 | 230 | 200 | 125 | 70 | 2070%5 | 74.3*%? 3x4146xM2 86 | 8 | 10 625 8 |0.60 
100A/100AG | 270 | 255 | 235 | 150 | 70 | 20+005 | 74.3+02 |3 x146 xM16| 100 | 92 | 12 8.5 | 10 [0.70 
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( 续 ) 
D, Db, | D3 | D, $ e h J K L L, L, L L, 6 
规格 
mm 
160A/160AG | 310 | 295 | 260 | 180 | 75 |20 =+0.026| 81.1*9? [3 x166 xM16| 115 | 107 | 14 | 8 10 |0. 80 
250A/250AG | 360 | 340 | 305 | 200 | 100 |28 +0. 026 | 106. 4+%? |4 xp16|8 xM16| 132 | 122 | 15 | 8.5 | 10 |0.90 
400A/400AG | 420 | 395 | 350 | 235 | 120 | 32*00% |126.7+*%? |4 x208 xM16| 150 | 138 | 17 | 8.5 | 10 1 
注 :1. D3 JK 为 用 户 连接 用 尺寸 ,由 用 户 自行 加 工 , 本 表 数 据 仅 供 参 考 。 
2. 250A/250AG .400A/400AG 为 双 键 孔 . 位 置 180° ,hi 为 112.870?mm,133.410 mm。 
3. G 为 干 式 多 片 电磁 离合 器 。 
4. 同 表 5.4-59 的 注 。 
2.5.6 DLM2 系列 有 滑 环 干 式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 5. 4-62 ) 
表 5.4-62 DLM2 系列 有 滑 环 干 式 多 片 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 
万 L 
一 e(JS9 
ü 
D7) 
l =; 
S 
337 ó = i 
x: x 6 AJo b 
SIS wn 
Lz L3 
规 格 DLM2-10 | DLM2-16 | DLM2-40 规 格 DLM2-10 DLM2-16 DLM2-40 
额定 动 转 和 矩 /N . m 100 160 400 p 35 +0. 027 45 +o 027 60 +0 03 
额定 静 转 矩 /N © m 110 175 440 u d 30 +0" 4007 5402 
=== 经 向 b 10 + 0.085 12 +0. 105 14 +0 105 
空 载 转 算 /N.m =< 1.0 1.6 4.0 尺寸 +0. 035 +0. 045 +0.045 
接 通 时 间 /s < 0.25 0.28 0.35 || ¿mm $ 35 45 o 
断 开 时 间 /s = 0.05 0.06 0.12 Š w u 18 
z h 37.8 +0.1 47.8 +0.1 63.3 +0.2 
额定 工作 电压 (DC)/V 24 24 24 9 9 ° 
L 77 79 98 
线圈 功率 (20%C ) /W 36 42 43 
2 7 7 7 
` Et Er thok P a | 一 
人 允许 最 高 转速 各. min 2500 2000 1500 bhi L B i3 15 
质量 /kk 4.8 6.2 13.5 
页 量 /kg 尺寸 LA 8 8 8 
b 122 148 198 /mm L; 14 16 25 
径 向 尺寸 b, 80 85 110 T: 57 58 68 
/mm D; 80 91 140 5( 通 电 ) |0.25+0.05 | 0.30 +0.05 |0. 40 +0.05 
D, 122 134 190 电 刷 型 号 DS-003 
注 : 1. 离合 器 可 分 轴 安 装 ， 但 要 保持 同 轴 度 误差 为 0. 1mm, 
2. 安装 后 ， 轴 向 应 固定 ， 主 、 从 动 侧 均 不 得 有 轴 向 窜 动 。 
3. 安装 后 ， 应 调整 气 阶 ， 使 之 在 通电 状态 下 达到 表 中 规定 值 。 
4. 生产 三 : 天 津 机床 电 器 有 限 公 司 。 
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2.5.7 DLM3 系列 无 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 5. 4-63 ) 
表 5.4-63 DLM3 系列 无 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 
1 Im 
| jd 
TAE) 
I+ 
NS SJ 
额定 动 | 额定 静 | BRF | 接 通 时 间 | 断 开 时 间 | ， 、， 线圈 消耗 允许 最 高 al a 
' . 额定 电压 质量 | 供 油 量 
规格 FEFE FERE Z/N: m /s /s 功率 (20%C ) 转速 
(DC) /V /kg VL +: min ` 
Z/N-m Z/N:m < < < AW /r * min `! 
1.2 12 20 0.39 0.28 0.09 24 18 3500 1.6 0.2 
2.5 25 40 0.40 0.30 0.09 24 21 3500 2.3 0.25 
5 50 80 0.9 0.32 0.10 24 32 3000 3.4 0.40 
10 100 160 1.80 0.35 0.14 24 38 3000 5 0.65 
16 160 250 2.40 0.37 0.14 24 50 2500 6.6 0.65 
25 250 400 3.50 0.40 0.18 24 61 2200 8.6 1.0 
40 400 630 5.60 0.42 0.20 24 72 2000 14.7 1.0 
63 630 1000 9. 00 0.45 0.25 24 83 1800 21 1.2 
D, | D, D d b $ e h L L L S t 
规格 
Im 
1.2 86 | 50 | 202003 | 17+02 | 61005 20 6 |218°! | 51 | 44.5 55 | 3.5 6 
333 96 | 56 | 25+0%% | 22+014 6100: 25 8 | 97 9301 57 515. | .9555 3.5 6 
5 113 | 65 | 302003 | 26+014 E 30 8 | 32.3*0! 63 56 5 3.5 8 
10 133 | 75 | 402007 | 35+017 | 10:00 | 40 | 12 | 42.3*0! | 68 59 6.5 | 5.5 8 
16 145 | 85 | 4520072 | 40+01 | 12+%105 | 45 14 |47.4202 | 70 | 61.5 | 6.5 5.5 10 
25 166 | 110 | 50*00%% | 45+%17 | 122005 | 50 14 | 52.4*02 | 78.5 68 T5 5.5 10 
40 192 | 110 | 60:00 54 +0:2 141005 | 60 16 |62.2*%? | 91 79.5 8 6 10 
63 212 | 125 | 70+0% 62 +92 162005 | 70 | 20 |74.3t02 | 109 | 96.5 | 9.5 7 10 











注 : FK 5. 4-59 的 注 。 
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2.5.8 DLM9 (ERD) 系列 无 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 5. 4-64) 
表 5.4-64 DLM9 (ERD) 系列 无 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 



























































































































































额定 动 | 额定 静 | FR 接 通 时 间 | 断 开 时 间 Ag 线圈 消耗 允许 最 高 a Aa 
规格 PE E | E A A | OS | ga Qa) a| |77] DYE 
/N:m /N.m| Nem < "I L /W | 
DLM9-2 16 25 0.48 0.28 0.09 24 24 3000 2.9 0.25 
DLM9-5 50 80 0.85 0.30 0.10 24 37 3000 3.9 0.40 
DLM9-10 | 100 160 1. 80 0.32 0.14 24 50 3000 5.9 0. 65 
DLM9-16 | 160 250 2.40 0.36 0.16 24 56 2500 7.8 0. 65 
DLM9-25 | 250 400 3. 80 0. 40 0. 18 24 76 2200 10.7 | 1.00 
DLM9-40 | 400 630 6. 00 0.60 0.22 24 86 2000 15 1. 00 
DLM9-63 | 630 1000 9. 50 0.70 0.26 24 88 1800 22 1.20 
DLM9-100 | 1000 1600 15. 00 0. 85 0.31 24 104 1600 33 1. 20 
DLM9-160 | 1600 | 2500 24. 00 1.20 0.43 24 122 1500 51 1. 50 
DLM9-250 | 2500 | 4000 38. 00 1.40 0.50 24 175.5 1200 67 2. 00 
网 D | p, | p, | D, Ó$ e h J K L L, L, S t 
mm 

DLM9-2 | 95 80 | 35 | 50 | 20 6 |22.8*%! | 2xd6 4 x M6 55 | 50 5 4 8 
DLM9-5 | 110 | 90 | 45 | 65 | 30 8 |33.3*02 | 3x6 4 x M6 60 | 55 5 4 8 
DLM9-10 | 132 | 105 | 50 | 75 | 40 12 | 42302 | 3xg6 6 x M8 67 | 60 7 5 10 
DLM9-16 | 147 | 120 | 55 85 | 45 14 |47.4102 | 3xq8 6xM8 72 65 7 5 10 
DLM9-25 | 162 | 135 | 65 95 50 16 53.6*02  3x 98 6 x M8 82 75 7 6 12 
DLM9-40 | 182 | 155 | 75 | 120 | 60 | 18 |64.4*0° | 3x$10 | 6xM10 | 93 | 85 | 8 6 12 
DLM9-63 | 202 | 170 | 85 | 125 | 70 | 20 |74.3t:02 | 3x10 | 6xM10 | 109 | 100 | 9 8 14 
DLM9-100| 235 | 200 | 100 | 150 | 70 | 20 |74.9+*%? | 3x14 | 6xM12 | 120 | 110 | 10 8 14 
DLM9-160 | 270 | 235 | 110 | 200 | 90 | 25 |95.4*02 | 3x14 | 6xM12 | 142 | 130 | 12 10 16 
DLM9-250 | 310 | 260 | 140 | 220 | 110 | 28 |116.4*8?| 3x16 | 6xM16 | 157 | 145 | 14 10 16 

















注 : 1. 表 中 DD, 、J、KK 为 连接 尺寸 ， 由 用 户 自行 加 工 ， 表 中 数据 仅 供 参 考 。 
2. 同 表 5. 4-59 的 注 。 
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合 时 有 冲击 和 噪声 ， 适 用 转速 差 不 大 的 场合 
口 A ý : 
2.6 超越 离合 器 摩 氛 式 超越 离合 器 是 利用 滚 柱 、 攀 块 、 扭 筑 等 
超越 离合 器 是 一 种 靠 主 、 从 动 部 分 的 相对 速度 ， 压 紧 其 他 元 件 产生 的 摩 氛 力 来 传递 转 算 ， 体 积 小 ， 
变化 ， 或 回转 方向 的 变换 能 自动 脱 开 或 接合 的 离合 ”传递 转 矩 大 ， 接 合 平稳 无 噪声 ， 空 行程 较 短 ， 可 在 

























































































































































器 ， 主 要 用 于 速度 变换 、 防 止 着 转 、 间 上 软 和 运动 的 场 任何 转速 差 下 接合 ， 应 用 较 广 ， 其 传递 转 矩 范围 为 1 
合 。 按 工作 原理 分 有 棘 爪 式 和 摩擦 式 两 类 。 ~ 100000N . m， 工 作 转 速 一 般 不 超过 3000r . min! 
环 爪 式 超 越 离合 器 是 利用 环 轮 、 棘 爪 的 显 合 传 “2.6.1 滚 柱 式 超越 离合 器 
递 转 矩 ， 其 结构 简单 、 制 造 容易 、 可 靠 性 高 ,但 结 (1) CYO 系列 深 柱 式 超越 离合 器 ( 见 表 5. 4-65) 
表 5.4-65 CYO 系列 滚 柱 式 超越 离合 器 的 许 用 转 矩 和 主要 尺寸 (mm) 
a H C 
Neel 
sslsL 1 
š 
规格 WARR p ao | o. | z | 2 | š h " h 
/N:m 
50 3 50 35 15 25 3 5 178505 8 3 
60 4.5 60 40 20 26 3 6 22. 805 8 3 
75 10 75 55 25 30 4 8 28.30 0 8 3.5 
90 16 90 68 30 40 4 8 33.3 +0.20 8 3.5 
100 50 100 80 40 48 4 12 43.3 *0 20 10 3.5 
120 100 120 95 50 56 4 14 53.84020 12 4 
140 200 140 115 60 60 4 18 64.4 + 0.20 12 4 
注 : 生产 广 : 天 津 机 床 电 器 有 限 公 司 。 











(2) CY1 系列 滚 柱 式 超越 离合 器 〈( 见 表 5.4-66) 
表 5.4-66 CY1 系列 滚 柱 式 超越 离合 器 的 许 用 转 矩 和 主要 尺寸 (mm) 
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( 续 ) 
规格 PIRE D, D, | D, ó |ZxW| L B, B h e | di | 轴承 型 号 
/N:m 
62 29 62 51 42 12 3x5.5 42 20.3 27 14.3 5 20 7000104 
68 50 68 56 47 15 3x5.5 52 30.3 34.1 17.3 EOS 5 25 7000105 
75A 70 73 65 55 25 4x5.5 54 44 30 28.3 +90.2 8 35 1000907 
75 84 75 64 55 20 4x5.5 57 34.3 39.1 22.8 +O 6 30 7000106 
90 124 90 78 68 25 6 x6.6 60 37.3 42.1 28.3 toa 8 40 7000108 
95A 150 95 81.5 68 25 6x6.6 62 40 46 28.3 +90.2 8 40 7000108 
100 200 100 87 75 30 6x6.6 68 44.3 49.1 33.3 a 8 45 7000109 
110 290 110 96 80 35 6x6.6 74 48.3 54. 1 38.3 a 10 50 7000110 
125 490 125 108 90 40 6x9 86 56.3 62. 1 43.3 +0.2 12 55 7000111 
130 670 130 112 95 45 8 x9 86 56.3 62.1 48. 8 102 14 60 7000112 
150 1100 150 132 110 50 8 x9 92 63.3 69.1 54.3 roa 16 70 7000114 
160 1250 160 138 115 59 8 x11 104 67 73.1 59.3 +09.2 16 175 7000115 
170 1800 170 150 125 60 10x11 114 78 84 64. 4 ia 18 80 7000116 
190 2650 190 165 140 70 10x11 158 95 103 74. 9 KOS 20 90 7000118 
210 4000 210 185 160 80 10x11 182 100 108 85. 4 +02 22 105 | 7000121 
注 : 1. Æ: 天 津 机 床 电器 有 限 公 司 。 
2. 轴承 型 号 为 旧 标准 中 特 轻 窒 系列 深 沟 球 轴承 。 
(3) CY1B 系列 滚 柱 式 超 越 离合 器 ( 见 表 5. 4-67) 
表 5.4-67 CY1B 系列 滚 柱 式 超越 离合 器 的 许 用 转 矩 和 主要 尺寸 (mm) 
AAA 
| 
规格 | PPRA r , " . A R a asa 
/N:m 
75B 16 75 25 35 8 28.3 54 50 1000907 (61907) 
95B 50 95 25 40 8 28.3 62 60 7000108 (16008) 
100B 250 100 30 45 8 33.3 68 64 7000109 (16009) 
110B 290 110 30 50 8 33.3 74 68 7000110 (16010) 
130B 670 130 45 60 14 48.8 86 76 7000112 (16012) 
150B 1250 150 50 75 14 53.8 88 80 7000115 (16015) 
注 : 1. 生产 厂 ， 天 津 机 床 电器 有 限 公司 。 
2. 轴承 型 号 为 旧 标准 中 超 轻 、 特 轻 系 列 深 沟 球 轴承 ， 括 号 内 为 新 标准 。 


(4) CY2 系列 深 村 








E 式 超越 离合 句 ( 见 表 5. 4-68) 
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表 5.4-68 CY2 系列 滚 柱 式 超越 离合 器 的 许 用 转 矩 和 主要 尺寸 (mm) 
ZAA 

许 用 转 和 矩 
规格 YRRIR D. D, D; D, 中 e h B L G, ü; ZxM 

ZN. m 
120 160 120 105 90 56 40 10 43.3 57 60 1.5 2.5 4 x M8 1⁄2 12 
160 500 160 148 130 85 50 14 53.8 72 75 La 35 6 x M8 I 15 
210 1000 210 185 180 115 50 14 53.8 85 88 LS 5.5 6 x M8 I£ 15 

注 : 生产 厂 ， 天津 机 床 电器 有 限 公司 。 











2.6.2 模块 式 超 越 离合 器 
(1) CKA 系列 单 向 横 块 式 超越 离合 器 〈 见 表 5. 4-69) 
表 5.4-69 CKA 系列 单 向 攀 块 式 超 越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
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( 续 ) 
超越 时 的 外 环 /mm 环 /mm 
ARTE | 极限 转速 质量 
:一 = 
型 号 T, D 键 模 d 键 模 Ra 
n/ Ë L /kg 
/N.m (h7) bxt (H7) bi xt, 
r- min `! 
CKA1 31. 5 2500 50 3x1.8 12 3x1.4 0.24 
CKA2 50 2250 55 4 x2.5 22 18 4x1.8 24 0. 28 
CKA3 63 2000 60 20 0.33 
CKA4 100 6 x3.5 24 6x2.8 26 0.38 
1800 65 24 
CKA5 140 0.48 
CKA6. CKA7 180 70 30 25. 28 32 0. 63 0.60 
1500 8 x4.0 8 x3.3 
CKA8. CKA9 200 80 25. 30 0.90. 0.87 
CKA10 315 35 8x3.3 32 1.34 
1250 100 
CKA11 CKA12 315 10 x5.0 32 38. 40 1.28. 1.20 
10 x3.3 34 
CKA13. CKA14 400 1000 110 35. 40 1.81. 1.94 
CKA15. CKA16 630 130 36 45. 50 38 3.11. 3.02 
14 x5.5 14 x3.8 
CKA17 50 5.27 
1250 140 
CKA18 5.10 
16 x6.0 55 16 x4.3 
CKA19 6.96 
2000 160 
CKA20 60 6.78 
800 52 55 
CKA21. CKA22 2240 170 60. 65 7.80. 7.61 
18 x7.0 18 x4.4 
CKA23. CKA24 2500 180 60. 65 8.87. 8.69 
CKA25 2800 200 65 11.02 
CKA26 2800 200 20 x7.5 70 20 x4.9 10. 82 
注 : 1. 同一 小 格 中 d、m 有 两 个 数值 ， 分 别 与 同一 行 中 两 个 型 号 相对 应 。 
. 离合 器 代号 : CKAD-D xL xd. 
. 离合 器 的 安装 方向 ， 应 与 主机 要 求 的 旋转 方向 一 致 。 
. 离合 器 的 外 环 与 机 壳 的 配合 ， 以 及 离合 器 的 内 环 与 轴 的 配合 ， 均 应 是 动 配合 。 





. 离合 器 长 期 在 高 速 状 态 下 运行 时 ， 应 有 相应 的 冷却 措施 。 


. 离合 器 的 内 环 与 轴 均 采 
. 生产 厂 ; 北京 新 兴 超 越 和 
(2) CKB 系列 无 内 环 单 向 模块 式 超越 离合 器 ( 见 表 5. 4-70) 


























键 连 接 。 














| 技 开发 公司 。 


1 
2 
3 
4 
5. 组 装 离合 器 时 ， 应 保证 槐 块 的 正确 装配 方向 ， 并 注入 适量 润滑 油 或 2 号 锂 基 润滑 脂 。 
6 
7 
8 


R 5.4-70 CKB 系列 无 内 环 单 向 模块 式 超 越 离 合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
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(2) 
轴 最 高 外 环 /mm p 
公称 转 矩 超越 转速 轴 径 | 同一 外 径 s 
N bk 3ah yE 贝 里 
型 号 代 号 Ta D BERS d -0.025 的 k 
n L g 
/AN.m PET h7 bxt /mm 轴承 型 号 
/r* min 
CKB1 |CKB140 x25-16 35.5 2000 40 4 x2.5 16 6203 0.21 
CKB2 |CKB247 x25-18 56 2000 47 5 x3.0 25 18 6204 0.29 
CKB3 |CKB3-52 x25-24 90 1800 52 5 x3.0 24 6205 0. 33 
CKB4 |CKB4-62 x28-30 30 0.51 
CKB5 |CKB5-62 x28-32 200 62 32 6206 0.48 
CKB6 |CKB6-62 x28-35 1800 6 x3.5 28 35 0.45 
CKB7 |CKB7-72 x28-40 40 0.61 
315 72 6207 
CKB8 |CKB8-72 x28-42 42 0.59 
CKB9 |CKB9-80 x32-45 45 0.75 
500 80 6208 
CKB10 |CKB10-80 x32-48 1600 8 x4.0 48 0. 80 
CKB11 |CKB11-90 x32-50 560 32 50 6209 0. 94 
CKB12 | CKB12-90 x32-55 630 90 55 6210 1.00 
CKB13 |CKB13-100 x42-60 710 1200 izzo 60 6211 1.26 
CKB14 |CKB14-110 x42-65 1000 100 gi 65 6212 2.04 
CKB15 |CKB15-120 x42-70 1120 ioon 120 42 70 6213 2.46 
CKB16 |CKB16-125 x 42-80 1250 125 12 x5.0 80 6214 2.40 
EE; 1. 轴承 型 号 为 旧 标 准 角 接 触 球 轴承 ， 新 标准 为 7200。 
2. 同 表 5. 4-69 的 注 3 ~8。 
(3) CKF 系列 单身 枢 块 式 超越 离合 器 (ILR 5. 4-71) 
表 5.4-71 CKF 系列 单 向 模块 式 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
了 
NSSS 
[s i š] 
> Z x= 
1 一 外 环 2— NI ”3 一 模块 ”4 一 固定 挡 环 ”5 一 挡 环 
6 一 端 盖 ”7 一 轴承 ”8 一 挡 轿 
=s 2 环 / 环 / 
公称 | 螺钉 HESIN 最 高 A = w 
FERE FYIR | PENE | eR ag PED] 宽 | 内 径 | a | Ë pa 
型 号 D | 螺纹 孔 键 模 /kg 
T. JJH | ⁄r: | r° ,， ,| 布 直径 | L d L, 
h8 | 数 - 直 径 . bi xt, 
/N -m /N -m min `! [min `! sk D, js9 H7 js9 
x 深 
CKF!1 400 | 10 | 480 165 145 | 125 25 125 20. 51 
CKF2、CKF3 500 | 12 | 470 170 | 8-M8 150 25. 30 |8x3.3 22.68 _ 22.46 
CKF4 x20 30 23.84 
600 | 14 | 450 | 1500 | 175 155 
CKF5 130 130 23. 58 
35 |l0x3.3 
CKF6 8-M10 26.46 
800 | 18 | 430 185 162 
CKF7 x25 4 |12x3.3 26.16 
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时 为 接触 式 ， 但 仍 可 使 用 。 


4. 同 表 5. 4-69 注 中 3 ~8。 
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( 续 ) 
a 环 / 环 / 
公称 | 螺钉 HEES 最 高 A Pi em pa 
HEIE | 拧紧 | 转速 | 转速 wn | 螺栓 分 | 宽 | 内 径 | p | E SA 
型 号 T D | 螺纹 孔 布 直径 | L HERS i /kg 
a JBE | | Ar h8 | 数 -直径 f b xt 1 
ZN .m|ZN :m min `! min `! ye D, js9 H7 js9 
x IR 
CKF8、 CKF9 32. 38 |10 x3.3 28.13. 27.79 
CKF10, CKF11 |100 | 22 | 420 190 168 | 135 |40, 42 |12 x3.3| 135 | 27.67. 27.54 
CKF12 CKF13 8-M10 45. 50 |14 x3.8 27.33, 26.95 
CKF14 x25 40 |12x3.3 32. 59 
CKF15, CKF16 |1250 | 25 195 172 45. 50 |14 x3.8 32.21. 31.78 
CKF17 55 |16 x4.3 31.31 
145 145 
CKF18 4 |12x3.3 36.61 
CKF19 、CKF20 |1400 | 26 205 182 45. 50 |14 x3.8 35.78, 35.34 
CKF21 55 |16 x4.3 34.16 
CKF22 CKF23 400 45.48 | 453.8 38.16. 37.90 
— X3. 
CKF24 10-M10 50 37. 72 
1600 | 27 208 185 
CKF25 x25 55 |16x4.3 37.24 
CKF26 60 |18 x4.4 36.71 
CKF27 50 |14 x3.8 42. 48 
CKF28 2000 | 30 220 195 | 150 55 |16x4.3| 150 41.99 
CKF29 CKF30 60. 65 |18 x4.4 41.46. 40. 88 
CKF31 50 |l4x3.8 46. 54 
CKF32 12-M10 55 |16 x4.3 46.16 
一 -一 一 一 2500| 32 | 390 230 205 
CKF33 、CKF34 人 x25 60. 65 |18 x4.4 45. 63 、45. 05 
CKF35 70 |20 x4.9 44. 42 
CKF36 、CKF37 BN 60. 65 |18 x4.4 55.70. 55.09 
CKF38. CKF39 |4000 | 52 | 380 245 >: 218 70. 75 |20 x4. 9 54. 42 53. 70 
CKF40 ú 80 |22x5.4 52.93 
160 160 
CKF41 CKF42 70. 75 |20 x4.9 61.90. 61.18 
CKF43 、CKF44 |6300 | 95 260 230 80. 85 |22 x5.4 60. 42 、59. 60 
CKF45 90 |25x5.4 58.74 
12-M14 
CKF46 、CKF47 80. 85 |22 x5.4 72.61. 71.75 
— > n SN) 370 x25 245 
CKF48. CKF49 |8000 | 110 275 170 |90, 95 |22 x5.4| 170 | 70.83., 69.86 
CKF50 ed 100 |28 x6.4 68. 33 
CKF51 、CKF52 90. 95 |25 x5.4 90. 09 89.03 
一 一 一 一 一 |10000| 140 295 185 185 
CKF53 CKF54 12-M16 100、 1106.4 87. 92 85.46 
x 0. 
CKF55 CKF56 x30 295 100. 110 121.95, 119.36 
— >  IAIAUIOo | 170 330 200 200 
CKF57. CKF58 120. 130|32 x7.4 116. 53 113.44 
CKF59 110 |28 x6.4 155. 75 
| 12-M18 215 
CKF60、 CKF61 |16000 215 | 350 360 T 320 120. 130/32 x7.4 | 215 | 152.70 149.39 
CKF62 x 140 |36 x8.4 145.81 
CKF63 CKF64 225 120. 130/32 x7.4 213.21 、209. 75 
一 -一 一 全 一 |20000| 230 410 360 225 
CKF65 、CKF66 16300 140, 150|36 x8. 4 206. 00 201. 98 
CKF67 9 130 |32 x7.4 256.01 
CKF68. CKF69 |25000| 240 | 310 |1000 | 440 | * 390 | 235 140. 15036 x8.4| 235 | 252. 10 247.90 
CKF70 160 |40 x9.4 243.41 
šE; 1. 同一 小 格 中 d、m 有 两 个 数值 ， 分 别 与 同一 行 中 两 个 型 号 相对 应 。 
2. 离合 器 代号 : CKFO-D xLxd。 
3. CKF 系列 离合 器 在 机 械 中 常 作为 防 逆转 机 构 ， 属 于 非 接触 式 ， 一 般 用 于 高 速 ， 当 内 环 转速 小 于 400r . min -! 时 ， 
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(4) CKZ 系列 〈 带 轴承 型 ) 单 向 槐 块 式 超越 离合 器 ( 见 表 5. 4-72) 
表 5.4-72 CKZ 系列 ( 带 轴承 型 ) 单 向 模块 式 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
标志 < PL nxAt 
© -| 
= e 
Q 
d 
D 
1 一 外 环 2 一 内 环 3— Hk 4— 8 
5 一 垫圈 6— im 7 一 轴承 8—WFE 
INFE 内 环 超 越 外 环 /mm 内 环 /mm 
Z PE 
时 的 极 两 端 za 质量 
FEIE "o | 螺 柱 分 内 径 
型 号 7 meej o een saa & | 5 mm /kg 
Gs: 
" n/r ° h7 数 - 直 径 L bi Xt Í 
Z/N:m | > b, H7 
min ` x 深 
CKZ1 180 75 4-M6 61 48 14 50 1.35 
1500 5x2.3 
CKZ2 200 80 x12 68 66 20 68 1.95 
CKZ3 250 1300 90 6-M8 76 68 25 6 x2.8 70 2.36 
CKZ4 315 100 x12 88 80 30 82 3.17 
CKZ5 400 i200 110 |8-M8 x16 92 86 35 10 x3. 3 90 4.65 
CKZ6. CKZ7 38. 40 5.64. 5.55 
—— 650 120 105 
CKZ8 5.47 
42 12 x3.3 
CKZ9 90 92 6.14 
1000 125 110 
CKZ10 1100 45 6. 02 
CKZ11 、CKZ12 1200 130 115 45. 48 70. 6.55 
8-M8 14 x3.8 
CKZ13 、CKZ14 1500 136 0 120 92 45. 50 95 8.06. 7.74 
CKZ15 CKZ16 Í. 48. 50 11.12., 11.02 
— 2240 150 130 
CKZ17 55 10. 43 
100 16x4.3 102 
CKZ18 55 11.36 
mm ml 2500 1000 155 140 
CKZ19 60 11.01 
CKZ20 、CKZ21 2600 160 145 60. 65 18 x4.4 13.07. 12.65 
CKZ22 110 65 112 14. 88 
—— 2700 170 150 
CKZ23 70 20 x4.9 14.42 
CKZ24 55 16 x4.3 18. 80 
CKZ25. CKZ26 2800 900 180 6-M10 158 60. 65 18 x4.4 18.46. 18.06 
CKZ27 x20 70 20 x4.9 17.63 
124 128 
CKZ28 65 18 x4.4 22.73 
—— 2850 190 170 
CKZ29 800 70 20 x4.9 20.01 
CKZ30 2900 200 175 65 18 x4. 4 22.93 


注 : 同 表 5. 4-69 中 的 注 。 
(5) CKS 系列 双向 横 块 式 超 越 离 合 器 〈 见 表 5. 4-73) 
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表 5.4-73 CKS 系列 双向 模块 式 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
= H 
X 
=l A 
b- 
1 
< = uj 
序 " 会 称 T 3⁄2 R F /mm 
号 型 号 FEAE 离 A 器 x 体 
Z/N-m d D T c b ti D, D, D, H h d, 
1 CKS70 (42) x58-10 20 10 32 51 20 3 1.4 70 35 42 58 11 6.5 
2 CKS75 (45) x58-10 20 10 35 52 20 3 1.4 75 60 45 58 11 6.5 
3 CKS75 (45) x58-12 20 12 35 51 20 4 1.8 75 60 45 58 11 6.5 
4 CKS75 (45) x58-15 20 15 35 51 20 3 1.4 75 60 45 58 11 6.5 
5 CKS95 (57) x78-17 50 17 47 70 27 5 2.3 95 75 57 78 13 8.5 
6 CKS105 (62) x78-20 100 20 52 70 27 6 2.8 105 84 62 78 16 10.5 
7 CKS115 (74) x78-20 100 20 62 70 27 6 2.8 115 95 74 78 16 10.5 
8 CKS115 (74) x88-25 120 25 62 80 32 8 3.3 115 95 74 88 16 10.5 
9 CKS125 (84) x100-30 150 30 72 90 37 8 3 125 105 84 100 16 10.5 
10 | CKS145 (94) x110-35 200 35 80 100 40 10 3. 3 145 120 94 110 20 13 
11 | CKS155 (102) x110-40 250 40 85 100 40 12 3.3 155 128 102 110 20 13 
12 | CKS160 (108) x120-45 300 45 90 110 45 14 3.8 160 134 108 120 20 13 
ZE. FIX 5. 4-69 中 的 注 3 ~8。 
2.7 离心 离合 器 钢 球 式 离心 离合 器 结构 原理 如 图 5.4-13d 所 示 带 
: 有 叶片 的 轮 载 为 主动 ， 壳 体 为 从 动 ， 叶 片 与 壳 体 之 
离心 离合 器 是 一 种 靠 离心 体 产生 离心 力 来 达到 ， 间 放 置 许多 细小 钢 球 ， 当 转速 达到 一 定 后 ， 钢 球 被 





自动 分 离 或 接合 的 离合 器 ， 常 用 的 离合 器 为 常 开 式 ， 
其 工作 原理 见 图 $. 4-12a。 在 拉 簧 作用 下 ， 主 动 部 分 
曾 块 与 从 动 部 分 鼓 轮 脱 开 ， 当 转速 达到 一 定数 值 后 ， 
离心 力 增 大 克服 弹簧 力 使 闻 块 向 外 摆动 与 从 动 鼓 轮 
压 紧 ， 离 合 器 进入 接合 状态 一 起 转 劲 。 常 财 式 离心 
离合 器 工作 原理 与 和 常 开 式 相反 ， 见 图 5. 4-12b。 正 常 
运转 时 ， 闸 块 靠 压 缩 弹簧 与 鼓 轮 压 紧 ， 保 持 接合 一 
起 转 劲 ， 当 转速 超过 某 一 数值 后 ， 离 心力 大 于 弹簧 
压力 ， 使 闸 块 绕 支 点 摆动 与 鼓 轮 表面 脱 开 ， 用 以 限 
制 从 动 部 分 转速 。 
离心 离合 器 结构 形式 有 闸 块 式 和 钢 球 式 两 类 ， 
MERARI ER (图 5.4-13a) FUA r A S 
块 (图 $.4-13b、e) 之 分 ， 后 一 种 因 结 构 简 单 、 质 
量 轻 ， 应 用 较 广 泛 。 































































































离心 力 抛 向 壳 体 ， 使 主 、 从 部 分 进入 接合 状态 一 起 
转动 。 

离心 离合 器 起 动 较 平稳 ， 过 载 时 能 打滑 起 安全 
保护 作用 , 但 打滑 时 间 不 易 过 长 ,一般 应 限制 在 
1. 5min 内 。 离 心 离合 器 不 适 于 低速 和 变速 传动 系统 。 
2.7.1 无 弹 筑 闸 块 离心 离合 器 

常见 的 无 弹簧 闸 块 离心 离合 器 有 两 种 结构 (IL 
ee 
主动 轮 带动 星 形 套 简 转动 时 ， 在 离心 力作 用 下 ， 





























eA re 
种 离心 离合 器 结构 简单 、 质 量 轻 ， 但 ARTN. 
后 种 结构 闸 块 安装 在 带 轮 一 端 ， 安 
装 更 换 方 便 。 

无 弹簧 闸 块 离心 离合 天 传递 转 矩 所 需 压 紧 力 





























































































第 4 章 ， 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 z-a 
图 5.4-12 离心 离合 器 的 工作 原理 图 
1 一 鼓 轮 2 一 闸 块 ”3 一 弹 自 4 一 转轴 
a) 
b) 
c) d) 
图 5.4-13 ”离心 离合 器 的 结构 类 型 
a) 带 弹 繁 闻 块 式 b) 、c) TRENAR d) 钢 球 式 
los (5 4 11) g 闸 块 数 。 
"un: : 离心 力 产生 的 压 紧 力 Q, (El 5.4-14) 应 大 于 所 
AP T, HAARAF (N : mm); 需 压 紧 力 ， 即 
人 一 一 摩擦 因数 ; 人 (5.4-12) 
RR 一 一 摩擦 面 半 人 径 (mm)，, 一 般 取 R= (2 -~ 9x10 
3.5) d (d 为 主动 轴 直 径 ) ; Aip = Steps (vs min "1, 
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ZPF- 








r 





WHD (mm) ， 一 般 取 >= (0.7 























~0.9) R; 
m 一 一 单 个 闸 块 质量 (ke). 
疗 抉 摩擦 面 压力 条 件 
T. 
p= ep S [2] (5.4-13) 
式 中 “4 一 闸 块 宽度 (mm), —WRb= (1 -2)d; 








9 一 一 闸 块 的 扇形 角 (rad); 








[p] 


许 





HEJ (MPa), 




















Æ 5. 4-14 无 弹簧 闸 块 计算 图 


表 5.4-74 无 弹 筑 闸 块 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (1) 


B ji 

















































































































N 
— L =i 
1—V 带 轮 2 一 星 形 套 简 3—0 4 一 衬 面 
站 E | 闸 块 质量 | 离合 器 质量 
d D D, D, L L r® B b Q 闻 块 数 V 市 V 市 P 加 束 MARE jiha i 
2 a | ZE: 时 间 | (一 个 ) | (不 带 闻 块 ) 
(°) 型 号 | 根 数 /kW 
mm min `! /s /kg /kg 
M 750 | 8.2 | 150 | 2.15 
zs |190 [250 [269 110 165 75 [150 105 c 1000 | 18 70 2.0 43.0 
š 1500 24 50 0.75 
šó 750 | 16 | 150 | 3.15 
gs 20 300|318 220 85 |205 |145 1000 | 36 70 2.95 73.2 
80 4 1500 | 42 60 1.0 
90 " 750 | 30 | 110 5.1 
7s [240 320338 1000 47 70 3 108.9 
255 | 95 |245 |180 6 | 150 | 55 60 1.2 
65 ~ 120 750 | 45 90 5.0 
300 380 |398 130.0 
75 180 1000 | 55 70 2.65 
































D 为 疗 块 质心 半径 。 





































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 带 与 制 动 带 5 — 283 
表 5.4-75 无 弹簧 闸 块 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (2) 
L — 
¿Z N 
ZAN tss: 
9 N EN D 
人 
f 
|A 
a) 
2 3 4 
A—A 
7 V 
GR) > Z < 
f 2 
a) 结构 1 b) 2531 
1 一 挡 板 2 一 从 动 轮 3 一 闻 块 4 一 主动 套 简 
传递 功率 /kW 结构 I 结构 I 
© 
x 转速 /r+ © min `! D | d L| L | L | D| |D | d L | L l 
/ 
1000 1500 3000 mm 
27.42 | 一 ,一 ,0.115 | 0.20,0.27,0.39 | 1.55,2.05,— | 98 | 20 | 70 | 68 | 68 | 9% | 89 20 78 | 68 
32.49 0.180 0.60 = 86 76 86 
98 | 20 75 96 | 89 | 20 75 
42.71 0. 232 0. 78 — 93 83 93 
33.49 0. 350 1.20 二 92 | 82 | 82 92 | 82 | 19.0 
39. 78 0.470 1.60 一 91 | 87 | 87 97 | 87 
118 | 27 116 | 109 | 27 
46. 06 0.590 1.95 一 102 | 90 | 92 102 | 90 
52.13 0.710 2.40 = 107 | 90 | 97 107 | 90 
50. 24 0.215 0.73 5.902 95 | 85 | 85 88 ag 
50.24 | 0. 300,0. 430 1.00,1.45 8. 10? ido 90 | 90 88.84 
60. 29 0. 590 1.95 — 86 | 90 94 
68.25 0.710 2.40 一 125 | 30 |108 | 89 | 98 |125 106 30 | 99 24.5 
76. 83 0. 850 2.902 — 118 | 89 | 103 104 | 80 
94. 62 1.100 3.802 一 127 5 117 115 
112. 63 1. 420 4. 852 — 136 126 126 
















































































































































































































































































5 -284 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
传递 功率 /kW 结构 I 结构 工 
© 
° 转速 /r : min“! D d L L, L, D | D d L L, l 
/kJ 
1000 1500 mm 
128. 95 0.710 2. 40 111 | 98 
149. 47 0. 920 3.10 135 | 122 | 120 117 | 104 
169. 57 | 1. 100,1. 600,2.350 | 3. 80,5. 402 170 | 50 170 | 150 50 123 32.5 
192. 59 2. 800 == 145 | 123 | 130 130 | 110 
219. 81 3. 300 = 152 | 125 | 137 138 
324. 48 | 2. 35,3. 20,4. 70 |7.8,11.0,16. 0 146 | 133 
387. 28 6. 40 k. 165 | 152 150 155 | 142 
506. 61 9. 30 = 220 | 80 220 | 225 | 80 |172 |159 30.5 
581. 97 11. 00® —= 170 | 157 | 155 S 07 
632. 21 12. 80? = 175 | 160 | 160 
425.15 14. 50 
200 179 
514. 98 20. 00 =- 160 
594. 53 24. 50® = 235 | 190 | 220 192 
674. 08 kas 240 | 90 180 240 315 | 90 | 205 45.5 
762. 0 = = 170 219 
845. 73 249 | 160 | 234 233 
1000. 90 k 275 | 170 | 260 296 | 190 
481.48 31. 50 = 285 218 | 200 
598.71 45. 00 = 280 233 | 215 
745.25 62. 003 = 265 252 
290 | 110 | 305 290 290 | 450 | 110 48.0 
979. 71 = = 240 282 
220 
1239. 29 317 
220 
1390. 02 = = 335 
中 ”空转 起 动 一 次 离合 器 的 发 热量 。 
© 仅 适 用 于 结构 工 。 
© 仅 适 用 于 结构 工 。 





2.7.2 TEB Ps BE Ph ES D ES @r ES 


>: 














TR JEE i E | E y res. RE T 
压缩 弹簧 的 作用 ， 闸 块 不 与 从 动 离合 器 接触 ， 当 主 
动 轮转 速达 到 一 定 值 时 ， 闸 块 离心 力 超过 弹簧 力 使 
表 5. 4-76” 带 螺旋 压缩 弹 筑 闸 块 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 














S 


ea 


闸 块 径 向 外 移 压 紧 从 动 轮 使 之 转动 。 这 种 离心 离合 

器 结构 简单 ， 接 合 平稳 ,但 传递 转 矩 的 能 力 低 。 该 

结构 也 可 制 成 不 带 弹 往 ， 以 增 大 传递 转 矩 的 能 力 。 
(1) 带 螺旋 压缩 弹簧 闸 块 离心 离合 器 ( 见 表 5. 4-76) 
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第 4 章 KAA, BAA JJH] SJ qw 5-285 
(2) 
s 最 高 转速 最 多 闸 块 数 
序号 da D D BL hh |b b |H b | 5 | c 8 Š 
/r. min `! z 
1 3000 22 10 8 d |8 54 | dg 4 11133142 13 
2 32 |127 | 113 | 51 |108 6 | 55 | 63 | 40 | 48 
3 38 | 152 | 136 | 60 |124 70 | 62 | 7% | 50 | 54 
2500 2 4 
4 45 |178 | 160 | 66 | 138 | 81 | 70 | 831 | 52 6 | 5 2 
5 2000 55 | 203 | 184 | 73 |147 84 | 73 |108 | 58 | 64 
6 1600 70 | 254 | 233 | 79 |160 | 92 | 79 |133 | 63 | 70 
7 1300 80 | 304 28 | 89 | 181 | 101 | 89 | 165 | 70 | 76 
8 1100 100 | 356 | 330 | 98 | 200 | 114 | 98 | 190 | 78 86 | 8 6 
9 1000 115 | 406 378 |111 | 225 | 127 | 111 | 210 | 90 | 98 3 | 25 
10 900 130 | 456 | 426 120 | 244 | 135 | 120 | 241 | 98 105 | 10 
11 800 150 | 508 | 470 | 133 | 270 | 149 | 133 | 266 | 108 | 10 | ， À 8 
12 700 180 | 610 | 565 | 146 | 295 | 165 | 146 | 330 | 117 | 128 - 
(2) 带 片 弹簧 闸 块 离心 离合 器 〈 见 表 5.4-77) 
表 5.4-77 带 片 弹 筑 闸 块 离心 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 
B 
et 
E C GI IPP 
Pp aa 
sa | 
——l—a 2 7 
SN 
LE EAN > 
Axed >a 
L e es 
E 
i= 7 
D DZ 272722 22 2 2 222425 22 
—ZZZzZZZ) 
1 一 主动 轮 载 2 一 从 动 轮 3— J R 4A 5 一 调节 螺钉 
可 传递 功率 P/kW 
闻 块 数 > d D B b, 
(n =1500r : min `!) 
0.74 4 20 100 75 45 
1.8 4 30 125 75 60 
52 4 40 150 100 65 
12.5 4 50 180 125 70 
31.0 4 65 230 165 80 
77.0 4 80 280 180 90 


























注 : 1. 在 其 他 转速 n' 时 ， 离 合 器 可 传递 的 功率 ; P= 表 值 x (n’/1000)”。 
2. 去 掉 弹 簧 ,离合 器 可 传递 的 功率 约 增 加 1 倍 。 
3. 两 个 闸 块 时 ， 离 合 器 可 传递 的 功率 减 小 一 半 。 
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轴 系 零件 与 轴承 





2.8 


安全 离合 器 


2.8.1 安全 离合 器 的 性 能 及 计算 


(1) 安全 离合 器 的 怕 








FE 能 ( 见 表 5. 


4-78) 


表 5.4-78 ”安全 离合 器 的 性 能 



















































































































































































类 型 结 构 简 图 保护 原理 特点 与 应 
前 切 销 式 
结构 简单 ， 制 造 容易 ， 尺 寸 紧凑 ， 但 受制 造 精度 
m siap _ 上 | 和 材料 均匀 性 影响 ， 过 载 时 动作 精度 不 高 ， 且 随 破 
站 二 作 和 中 上 入 由 二 元 件数 增加 而 降低 精度 。 此 外 ， 由 于 疲劳 损伤 
ig E a “| 积 ， 破 坏 元 件 本 身 强度 也 随 工作 时 间 增 加 而 降低 。 
式 过 载 时 离合 器 起 作用 后 ， 必 须 更 换 破坏 元 件 才能 恢 
复工 作 。 主 要 用 于 偶然 发 生 过 载 的 传动 系统 
结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 过 载 时 动作 精度 高 ， 能 调 
调节 夫 zf 说 本 
工作 转业 大 小 ， 有 自动 多 复工 作 的 能 力 ， 但 过 载 
ee Pa ha, aS 于 转速 不 太 高 ， 载 荷 不 太 大 ， 
_ | 从 动 部 分 惯性 较 小 ， 且 过 载 不 很 频繁 的 传动 系统 ， 
出 合 ， 中 断 传动 ` a 
HK 其 转速 范围 为 150 ~200r : min `! 
E | 弹簧 钢珠 式 
加 工 简单 ， 可 靠 性 高 ， 以 滚动 代 夫 滑动， 过 载 时 
MERRET, d 
式 AD mnm aW FERIER, HASRATIM, MBAM 
ayara aig | 积 小 ， 容 兄 诀 可 ， 在 安装 弹簧 方向 的 结构 尺寸 较 大 。 
”| 适用 于 转速 较 高 、 载 荷 较 大 、 过 载 频率 较 高 的 传动 
BA, PEHEZ ， 
系统 
摩擦 
kas 承载 能 力 大， 外 形 尺 寸 小 ， 工 作 平稳 ， 有 自动 恢 
座 调节 弹 得 压力 限定 摩擦 | 复工 作 的 能 力 ， 维 护 简单 ， 容 易 系 列 化 ， 但 结构 较 
PENE 片 传递 的 转 矩 ， 过 载 时 摩 | 复杂， 受 摩擦 因数 稳定 性 影响 ， 动 作 精 度 不 太 高 ， 
> NN ei Se A = 
式 CS R, BORSI “经 常 过 载 时 ， 摩 擦 片 易 发 热 影 响 摩擦 性 能 和 强度 。 






































a) YW 








中 心 弹簧 ) 





























适宜 用 于 经 常 过 载 或 有 冲击 载荷 的 传动 系统 





表 5.4-79 ”安全 离合 器 的 计算 公式 
钢珠 安全 离合 器 








a) 端 














i 钢珠 ( 钢珠 对 钢珠 、 钢 珠 


对 牙 ; 中心 弹簧 、 分 散 弹簧 ) 








R,= (1.5~2) d 
(0.5 ~0.6) R, 











Hz% 5 -287 














) BAF (E, 





分 散 弹簧 ) b) 径 向 钢珠 (钢珠 对 牙 ， 分 散 弹簧 ) 








b= (0.15~0.25) R, 








计算 项 目 











计算 公式 


说 HH 





| 

















计算 转 矩 7.=BT. 

82842 Hs 2 JJ 

端面 牙 Q. sg [n (a-p) -Euy | 

径 向 牙 Q= T. [i eja (a-p) - 
ü “IR Tl P 


T — NEBERIE (N + cm) 

人 一 滑 键 或 滑 销 的 摩擦 因数 ，A = 0. 15 
~0. 17 

牙 面 挤 压 面 积 (cm?) 








m 
一 


安全 系数 ， 一 般 取 B =1.35 ~1.40 
z 一 牙 数 
p 一 工作 面 摩擦 角 (°*) ,一般 取 p =5° 
< 6° 





RR 一 牙 面 平均 半径 (em) 





zj 计算 牙 数 ， zj= (1/3 ~1/2) z 
4 一 工作 面 摩擦 因数 ,j=tanp 二 0.1 























弹簧 初 压 紧 力 


Qi = (0.85 ~0.90) Q, 








a 一 牙 面 工作 倾角 ，a =30° ~50"， 一 般 

W a =45。 

om 一 许 用 挤 压 应 力 (MPa) ， 见 表 5.447 
d, LURRE PERE 
















































































钢珠 数量 








T „cos 
pš cosp 
pa R. cos (Q —p) 


np `m 















































Ps To 
牙 面 挤 压 应 力 Tp T1004 R z; om 
计算 转 矩 7.=B7, 
了 .一 计算 转 矩 (N + em) 
EAEAN z 一 钢珠 数 ， 一般 z=6 ~8 
PEES ' /一 工作 面 摩擦 因数 , u= tanp =0. 1 
ee n =i [e a-m -| pi 一 钢珠 许 用 正 压 力 (N) ， 见 表 5. 4-80 

端面 钢珠 (分 1 B 一 安全 系数 ， 一 般 取 B=1.2 ~1.25 
Mn) Q =pl (e-p) =m] R 一 工 作 面 平均 半径 (cm) 
珠 T 3. d p 一 工作 面 摩擦 般 取 p=5° -6。 
安 AG q = = 名 an 一 a 
£ iikli i k. |: mi C o) p ERARA REIR, p = 0. 15 
= 

HEIEK | Q = (0.85-0.90) Q, ~0. 17 


a 一 工作 面 倾斜 角 ， 直 径 相同 的 钢珠 对 
WER, a =30° ~ 50°; 通常 取 45°; 
钢珠 对 牙 ，a =30° ~45° 

了 ,一 需 传 递 转 矩 (N - em) 

d，/ 一 见 本 表 图 中 标注 
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( 续 ) 
类 型 计算 项 目 计算 公式 说 明 
计算 转 和 矩 T. =BT， 
| | T — it (N + em) 
— T m 一 摩擦 面 对 数 ，m =i-1 (i 为 摩擦 片 
ZEA JE! = ë Ë 
E| MRAERD | Q=. a 数 ) 
式 Pp 许 用 压强 (N/cm?) 
BREER | ,-— =, B 一 安全 系数 ， 一 般 取 B=1.2 ~1.25 
27Riumb `! 
人 一 摩擦 因数 
ws us RR, 一 平均 摩擦 半径 (em) 
IFL FRIE p= 
I ' _ R. +R, 
l ms 一 了 
HE ” AN Tz ín 后 性 o o 
摩 弹簧 终 压 力 Q= ET (sina — ucosa ) a 一 锥 角 ， 一 般 取 a=20°。~30 
z aa /一 摩擦 面 宽 (cm) 
" e T, 人 一 需要 传递 的 转 矩 (N + em) 
摩擦 面 压强 p= 2TR2 bu =p, 
表 5. 4-80 ”钢珠 的 许 用 正 压 力 p 
钢珠 直径 do/ mm 11 12 14 16 20 24 28 32 
p N 160 180 200 220 280 340 400 500 
2.8.2 BHI P eras ( 见 表 5. 4-81 ) 
表 5.4-81 剪 销 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 (mm) 
14 2 
h h 装配 后 刻 线 
Do(H7/h6) |a A—A 
m] s 
PSl a l 
I ` b 
© 
l 
剪断 力 d D 
° d, d, ° L L, a b C e f g m 
/N H7/h6 H7/h6 
690 1.5 
M16 3 10 22 16 10 12 11 5 8 1 1.5 
1275 2.0 
2850 3.0 
5200 4.0 M20 8 15 30 25 12 18 17 8 10 1.5 2 
8100 5.0 
11770 6.0 
20600 8.0 M30 12 25 50 45 22 28 26 19 16 2 2.5 
32360 10 
55000 13.0 
83400 16.0 M48 18 40 75 64 33 42 39 25 28 3 3 
130000 | 20.0 
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2.8.3 FRAR (JLK 5. 4-82) 
R 5.4-8 牙 垦 式 安全 离合 器 的 主要 尺寸 (mm) 














































































































































































































极限 转 矩 dH7 J i I 1 h14 ; h t 最 高 转速 质量 
D 
/Nm | 了 I 型 | 型 | 全 型 | ' I 型 | 五 型 重型 | ” hll | hl2 | /r.min-! /kg 
8 
20 
4 9 — | — |32 | 36 — 12 3 3 1.8 1600 0.32 
10 23 
63 
9 20 
6.3 10 | — | — |38 48 23 — 14 4 4 2.5 0. 50 
11 23 
1250 
i | Ü = | — 23 = 
10 12 | — | 12 75 | 30 16 0.86 
14 | 14 | 13 30 
4 | 56 25 5 5 |3.0 
12 | — | 12 30 
16 14 | 14 | 13 80 | 30 18 1000 0. 90 
16 | 16 | 15 40 28 
14 | 1 | 13 30 25 
25 16 | 16 | 15 85 | 40 js 21 1.60 
18 | — | 17 40 
56 | 71 6 6 | 3.5 800 
1 8 | — | 17 40 28 
40 20 | 20 | 20 105 | 50 Be 24 1.80 
22 | 22 | 22 50 
20 | 20 | 20 50 有 
63 22 | 22 | 22 | 65 | 85 |110 | 50 ` 28 8 7 |40 630 2.50 
25 | 25 | 25 60 42 
25 | 25 | 25 
60 42 
100 28 | 28 | 28 100 | 140 32 5.00 
— | — | 30 80 58 
80 10 500 
28 | 28 | 28 60 42 
160 — | — 30 125 | 160 36 7.50 
80 58 8 | 5.0 
32 | 32 | 32 
32 | 32 | 32 
36 | 一 | 35 80 58 
250 90 | 140 | 180 42 | 12 400 10. 00 
— | 38 38 
40 | — | 4 110 82 
— | 38 | 38 80 58 
40 | — | 4 
400 105 | 180 | 190 48 14 9 | 5.5 315 16. 00 
= | 42; | 42 110 82 
4 | 一 | 45 
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2.8.4 钢 球 式 安全 离合 器 ( 见 表 5. 4-83) 
表 5$.4-83 ” 钢 球 式 安 全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 
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1 、10 一 螺母 ”2 一 齿轮 3 一 轴 套 。 4 一 轴 5 一 套 简 〈 半 离合 器 ) ”6 一 支承 座 
7 一 壳 体 ( 半 离合 器 ) ”8 一 弹簧 ”9 一 弹簧 座 轿 
钢 球 弹 — x 

BRE O |p p p|j r a lale r 直 | 个 | 螺钉 | —4% m | 钢丝 | 圈 | 自由 状 | 压缩 状 

ZN:m SEE s a 径 | 数 | d, | 得 压缩 | 外 径 | 直径 | 数 | 态 长 度 SKE 
do | z HN | D. d n H H, 
13 ~ 14 70 70 1:5 |33 80 55 
23 ~32 65 | 50 | 60 40|32 70 | 11.5 13.011.013.0111 | 8 M6 170 10 2.0 |26 68 54 
46 ~64 110 360 2.5 |36 108 94 
24 ~30 75 137 2.0 |27 80 57 
33 ~57 75 |58 70 | 46 |36 75 | 13.5 13.311.014.0113 | 8 280 12 2.5 |22 70 57 
65 ~ 104 120 Më 526 3.0 | 32 115 101 
25 ~29 95 106 2.0 | 34 119 73 
56 ~ 86 85 | 65 | 78 | 52 | 40 95 | 16.5 |4.5|1.514.5| 16 8 394 15 3.0 |23 90 72 
89 ~141 120 650 9,58 127 113 97 
50 ~63 95 214 2.5 |28 100 72 
67 ~ 103 100| 78 | 92 | 65 | 48 | 95 | 16.5 |4.5|1.514.5| 16 8 394 15 3.0 |23 90 72 
107 ~ 170 120 650 3:5 |27 113 97 
59 ~ 68 100 167 2.5 |28 121 72 
108 ~186 |115| 88 105 72 |55 100 20.5 |5.5 1.5 5.5120 9 400 19 3.5 |20 93 72 
157 ~ 248 120 754 4.0 |23 112 92 
114 ~ 144 100 300 3.0 |23 104 72 
140 ~215 |1301|102 120 | 85 |68 110 20.5 |5.5]1.5|5.5] 20 | 10 | M8 490 19 3.5 |20 93 72 
202 ~ 320 125 754 4.0 |24 118 96 
192 ~ 236 130 410 3.5 |27 139 91 
253 ~340 |150|118 140 100|80 130 24.5 |6.5 2.0 6.5|24 | 10 630 22 4.0 |24 127 96 
512 ~695 200 1300 5.0 |32 196 166 
266 ~ 326 130 410 35 | 27 139 97 
350 ~472 |170|136 155 115195 130 24.5 |6.312.016.5|124 | 12 630 22 4.0 24 127 96 
710 ~ 965 200 1300 5.0 |32 169 166 
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(2) 
钢 球 弹 € 
极限 转 和 矩 sp p A as z | 直 | 个 | 螺钉 | 一 个 弹 | 弹簧 | 钢丝 | 圈 | 自由 状 | 压缩 状 
t ¿ ¿ s > LZ pE 
ZN m 0 1 2 0 e Í 径 数 d, SS EBE 外 径 直径 数 态 长 度 态 长 度 
do | z JI/N D, d, n H H, 
311 ~384 130 410 3.5 127| 139 97 
411 ~554 |195|160 180 140|115 130 24.5 |6.5 2.0 6.5|24 | 12 630 22 4.0 24| 127 96 
834 ~ 1138 200 M10 | 1300 5.0 |32 | 196 166 
560 ~ 665 160 750 4.0 126| 164 121 
836 ~1175 |225 |185 210 |150 |135 160 | 28.5 |8.0 2.0 7.5|28 | 14 1430 | 26 | 5.0 |38| 257 210 
1641 ~ 2200 250 1900 6.0 135| 247 210 
840 ~ 1060 160 750 4.5 |26| 164 121 
1650 ~ 1940 |260 |216 |240 |195 |160 [250 | 28.5 |8.0 2.0 7.5| 28 | 14 1430 | 26 | 5.5 |38| 257 210 
2055 ~ 2600 250 M12 | 1900 6.0 135| 247 210 
1600 ~ 1800 250 880 5.0 141 | 289 206 
2480 ~3000 |300 |250 |275 |225 |190 |250 | 33.0 |9.013.018.0|32 | 15 1590 | 30 | 6.0 |34| 258 205 
3900 ~ 4880 320 2630 7.0 139| 322 275 
2.8.5 摩擦 式 安全 离合 器 ( 见 表 5. 4-84) 
表 5.4-84 干 式 单 片 圆 盘 安全 离合 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 8869—2000) (mm) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
BANA 
$ H 
Ayi ps 
12 
M 
m 
x ZI q FA m SN] 
Wz AZ 4 
š 44 
NYE Z 
> 
—— 
a) b) 
a) IW b) IÆ 
1 一 固定 螺钉 2 一 轴 套 。3 一 摩擦 衬 面 层 4 一 衬 套 5 一 加 压 盘 6 一 碟 形 弹簧 7 一 调节 螺母 ”8 一 锁 紧 块 
极限 转 矩 /N : 质量 弹簧 力 /N 
ie | p b d, B D, d ë k | Í| SS 84 
I JL /kg I 型 T 
25 50 68 3~10 44 17 45 10~25 | M5 | 52 3 0.86 | 1270 | 2540 
50 100 88 4~12 58 19 58 14~35 | M5 | 57 3 1.60 | 1950 | 3900 
100 200 115 | 5~15 72 21 75 18~45 | M6 | 68 4 3.14 | 3050 | 6100 
200 400 140 | 6~18 85 23 90 24~55 | M6 | 78 4 5.37 | 5100 | 10200 
350 700 170 | 8~20 98 29 102 28~65 | M8 | 92 5 9.00 | 7500 | 15000 
600 1200 200 | 8~23 | 116 31 120 38~80 | M8 | 102 | 5 1242 | 10500 | 21000 
1000 | 2000 240 | 8~25 | 144 33 150 | 48~100 | M10 | 113 | 5 | 21.17 | 15000 | 30000 
1700 | 3400 285 | 8~25 | 170 35 180 | 58~120 | M10 | 115 | 5 | 30.67 | 21000 | 42000 
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3 ”制动器 制动器 装 在 机 构 的 高 速 轴 上 ， 或 装 在 减速 器 的 输入 
轴 上 。 某 些 安全 制动器 则 装 在 低速 轴 或 卷 简 轴 上 ， 
以 防 在 传动 机 构 中 断 轴 时 物品 的 坠落 。 特 殊 情 况 下 
也 有 将 制动器 装 在 其 他 轴 上 的 。 











3.1 制动器 的 功能 、 分 类 、 特 点 与 应 用 


























































































































































































































制动器 是 用 于 机 构 或 机 器 减速 或 使 其 停止 的 装 按 工作 状态 分 ， 制 动 吉 可 分 为 常 团 式 和 常 开 式 。 
置 。 有 时 也 用 做 调节 或 限制 机 构 或 机 咒 的 运动 速度 。 党 闭 式 制 动 器 靠 弹簧 或 重力 的 作用 经 常 处 于 紧 闸 状 
它 是 保证 机 构 或 机 融 正 常安 全 工作 的 重要 部 件 。 态 ， 而 机 构 运 行 时 ， 则 用 人 力 或 松 闻 器 使 制动器 松 
电力 制 动 (再 生 制 动 、 涡 流 制 动 、 反 接 制 动 等 ) 闸 。 与 此 相反 ， 常 开 式 制 动 器 经 常 处 于 松 闸 状态 ， 
只 能 消耗 机 构 或 机 器 的 一 部 分 动能 ， 减 小 或 限制 其 只 有 施加 外 力 时 才能 使 其 紧 疗 。 
运动 速度 ， 不 能 使 运动 停止 。 机 械 式 制动器 则 具有 制 动 融 主要 由 制 动 架 、 摩 擦 元 件 和 松 闸 咒 等 组 
减速 、 停 止 及 支持 等 功能 ， 本 章 重 点 论述 后 者 。 成 。 许 多 制动器 还 装 有 自动 调整 间隙 的 装置 。 
为 了 减 小 制 动 转 和 矩 ， 缩 小 制动器 斥 寸 ， 通 常 将 常用 制动器 性 能 特点 及 应 用 见 表 5. 4-85, 
表 5.4-85 常用 制动器 性 能 特点 及 应 用 
序 号 | 制动器 名 称 特 点 及 应 用 说 W 
外 抱 块 式 制 构造 简单 可 靠 ， 散热 好 。 瓦 块 有 充分 和 较 均 匀 的 退 距 ， 调 整 间隙 方便 。 对 于 直 形 制 动 臂 ， 制 动 
|g PERKS, WES EH. B PSEREN, lat EAR k 
杂 ， 杠 杆 系 统 复杂 ， 外 形 尺 寸 大 。 应 用 较 广 ， 适 于 工作 频繁 及 空间 较 大 的 场合 
内 涨 蹄 式 制 | 两 个 内 置 的 制 动 蹄 沿 径 向 向 外 挤 压 制 动 鼓 ， 产 生 制 动 转 和 矩 。 结 构 紧 次 ， 散 热 性 好 ， 密 封 容易 ， 
































ZJ] ir 可 用 于 安装 空间 受 限制 的 场合 ， 广 泛 用 于 轮 式 起 重 机 及 各 种 车 辆 ， 如 汽车 、 拖 拉 机 等 的 车 轮 上 
构造 简单 紧凑 ， 包 角 大 ( 可 超过 2mw) ， 制 动 转 矩 大 。 制 动 轮轴 受 较 大 的 弯曲 作用 力 ， 制 动 带 的 
































3 带 式 制 动 融 “| 比 压 和 磨损 不 均匀 ( 按 en 规律 进行 ) 。 简 单 和 差 动 带 式 制动器 的 制 动 转 矩 大 小 均 与 旋转 方向 有 
关 ， 限 制 了 应 用 范围 ， 散 热 差 。 适 于 大 型 机 器 、 要 求 结构 紧凑 的 制 动 ， 如 用 于 移动 式 起 重 机 中 
























































利用 轴 向 压力 使 圆 盘 或 圆锥 形 摩擦 表面 奈 紧 ， 实 现 制 动 。 制 动 轮轴 不 受 弯 曲 ， 构 造 紧 凑 。 与 带 
式 制 动 器 比较 ， 磨 损 较 均匀 ， 制 劲 转 矩 大 小 与 旋转 方向 无 关 ， 制 成 封闭 式 ， 可 防 尘 防 潮 。 摩 擦 面 
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4 盘 式 制 动 天 












































































































































散热 条 件 次 于 块 式 和 带 式 ， 温 度 较 高 。 适 于 应 用 在 紧凑 性 要 求 高 的 场合 ， 如 车 辆 的 车 轮 和 电动 戎 
芦 中 

。 | 载荷 自制 盘 | 言 重 物 自重 在 机 构 中 产生 的 内 力 制 动 ， 它 能 保证 重 物 在 升降 过 程 中 平稳 下 降 和 安全 悬 吊 。 主 要 
式 制动器 用 于 提升 设备 及 起 重 机 械 的 起 升 机 构 中 

6 | amgaang 主要 利用 磁粉 厂 化 时 所 产生 的 剪 力 来 抽动。 体积 小 ， 重 量 称 ， 励 厂 功 率 小 且 制 动 转 矩 与 转动 件 

i 的 转速 无 关 。 但 磁粉 会 引起 零件 磨损 。 适 用 于 自动 控制 及 各 种 机 器 的 驱动 系统 中 

， | 磁 涡 流 制 动 。 坚固 硬 用 ， 维 修 方便 ， 调 速 范围 大 。 但 低速 时 效率 低 ， 温 升 高 ， 必 须 采取 散热 措施 。 常 用 于 有 

器 垂直 负载 的 机 械 中 〈 如 起 重 机 械 的 起 升 机 构 ) 吸收 停车 前 的 动能 ， 以 减轻 停止 式 制动器 的 负载 








2 W T 注意 制 去 ES fk > 0 持 品 
3.2 制动器 的 选择 与 设计 ) 应 充分 注意 制动器 的 任务 。 例 如 支持 物品 制 


























动 吉 的 制 动 转 矩 必须 有 足够 的 裕 度 ， 即 应 保证 一 定 

3.2.1 制动器 的 类 型 选择 的 安全 系数 。 对 于 安全 性 有 高 度 要 求 的 机 构 ， 需 装 
制动器 类 型 的 选择 应 根据 使 用 要 求 和 工作 条 件 ，” 设 双重 制动器 ， 如 运送 熔化 金属 或 易 燃 、 爆 炸 物品 
来 选 定 。 选 择 时 应 考虑 以 下 几 点 : 的 起 升 机 构 ， 规 定 必 须 装 设 两 个 制 动 咒 ， 其 中 每 一 
1) 需要 应 用 的 机 器 或 机 构 的 工作 性 质 和 工作 条 个 制动器 都 应 能 单独 安全 地 支持 铁 液 包 等 运送 物品 ， 














件 。 例 如 对 于 起 重 机 的 起 升 和 变 幅 机 构 都 必须 采用 ”而 不 致 坠落 。 又 如 矿井 提升 机 ， 除 在 高 速 轴 上 设置 
常 财 式 制 动 咒 。 而 对 于 水 平 运 行 的 车 辆 及 起 重 机 械 ”制动器 外 ， 还 在 卷 简 或 绳 轮轴 上 设置 制动器 。 对 于 
的 运行 和 旋转 机 构 等 ,为 了 控制 制 动 转 矩 的 大 小 以 ” 重 物 下 降 制 动 ( 即 滑 摩 式 制 动 ) 则 应 考虑 散热 问题 ， 
便 准确 停车 ， 则 多 采用 常 开 式 制 动 絮 。 必须 有 足够 的 散热 面积 ,使 其 能 将 制 动 时 重 物 位 能 
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所 产生 的 热量 散 去 ， 以 免 过 热 使 制 动 失效 。 辟 、 传 力 杠杆 等 还 应 进行 刚度 验算 。 对 摩擦 元 件 则 
3) 应 考虑 应 用 的 场所 。 例 如 安装 制动器 的 地 点 。 ”应 进行 发 热 验算 ， 
有 足够 的 空间 时 ， 则 可 选用 外 抱 式 制动器 ;空间 受 如 选用 标准 制动器 ， 则 应 以 计算 制 动 转 和 矩 为 依 
限制 处 ， 则 可 采用 内 蹄 式 、 带 式 或 盘 式 制动器 。 据 ， 参 照 标准 制动器 的 额定 制 动 转 矩 ， 选 出 标准 型 
3.2.2 ”制动器 的 设计 计算 号 后 ， 作 必要 的 验算 ， 也 可 直接 选用 不 再 验算 。 
i a 表 5. 4.86， 制 动 安全 系数 5, 推荐 值 
1) 根据 机 器 或 机 构 的 运转 情况 计算 制 动 轴 上 的 E > 
负载 转 矩 工 。 用 于 起 重 机 的 起 升 机 构 (或 矿井 提升 “ss ss sess x< 
机 ) ， 制 动 转 矩 必须 有 -一定 的 安全 储备 。 求 出 制 动 转 eE 
ET (7=5,7,)， 考 虑 安全 储备 的 制 动 安全 系数 5， J A _ 
的 推荐 值 见 表 5. 4-86。 而 对 于 水 平 运行 的 车 辆 ， 或 Mi M,. M,. M, (BA) | 1.5 
EEPROM E Y E TEOR P M, (中 级 ) 1.75 
为 宜 (使 制 动 车 轮 不 发 生 打 滑 现象 ,或 满足 一 定 的 Pee Mo, M, 〈 重 级 ) 2.0 
制 动 距离 或 制 动 时 间 ) ， 不 可 过 大 ， 以 防止 机 器 设备 Ms (FEH) 2.5 
的 剧烈 振动 或 零 部 件 的 损坏 。 同一 机 构 装 设 两 个 制动器 时 的 每 全 | 25 
2) 根据 计算 转 和 矩 和 工作 条 件 ， 选 定 合适 的 制 动 制动器 
器 类 型 和 结构 ， 并 画 出 传动 图 。 (2) 计算 制 动 转 矩 的 确定 
3) 按摩 擦 元 件 的 退 距 求 出 松 阅 推 力 和 行程 ， 用 根据 被 制 动 对 象 的 运动 情况 ， 可 分 为 水 平移 动 
以 选择 或 设计 松 闸 器 。 时 制 动 和 垂直 (升降 ) 移动 时 制 动 两 种 基本 类 型 。 




















4) 对 主要 零件 作 必 要 的 强度 计算 ， 其 中 制 动 计算 制 动 转 矩 了 的 计算 公式 列 于 表 $. 4-87 中 。 
表 5.4-87 制 动 转 矩 的 计算 





















































计算 内 容 计 算 A = 单 位 说 明 
水 了 一 负载 转 矩 ， 此 处 为 换算 到 制 动 轴 上 的 传动 系统 惯性 转 
平 = . JE (N - m) 
JI sssi Nom | 了 换算 到 制 动 轴 上 的 总 摩 控 阻 力 转 矩 〈N . m) 
机 | 3 被 制 动 的 只 是 惯性 质量 ， 如 车 辆 的 制 动 
械 了 一 换算 到 制 动 轴 上 的 负载 转 和 矩 (N -+ m) 
制 7 一 垂直 负载 对 负载 轴 的 转 矩 (N - m) 
j ;一 制 动 轴 到 人 负载 轴 的 传动 比 
a PET 7 一 从 制 动 轴 到 负载 轴 的 机 械 效 率 
转 | B "i Nem S DHE n 3 st 043322: £ 3k 〈 见 表 5.4-86) 因 
"E. T,=- 有 较 大 的 储备 ， 惯 性 转 矩 可 不 计 
动 被 制 动 的 有 惯性 质量 和 季 直 负载 (垂直 负载 是 主要 
































的 ) ， 如 提升 设备 的 制 动 应 保证 重 物 可 靠 悬 吊 
机 械 制 动 使 重 物 匀速 下 降 、 车 辆 匀速 下 坡 等 仍 按 以 上 基 
本 类 型 考虑 

























































































9 一 制 动 轴 在 制 动 时 的 转角 (rad) 
E 一 换算 到 制 动 轴 上 的 所 有 旋转 质量 的 动能 与 制 动 轴 系 族 
p Ë t Ë 转 质量 动能 之 和 (N - m) 
' @ ,一 换算 到 制 动 轴 上 的 所 有 直线 移动 质量 的 动能 (N m) 
负 | 水 g ie Wio) Las CGD?) ,一 换算 到 制 动 轴 上 的 及 制 动 轴 系 本 身 的 旋 
开 | 平 ° f ， eti 转 质量 的 等 效 转 动 惯 量 (kg . m°), K 
转 制 (GD?) op (mi =m) 轮 矩 (Nem?) 
W | 3 7160 wo 一 制 动 轴 角 速度 (rad . s-!) 
m (mn -o ) m 一 直 动 部 分 质量 (kg) 
Byam oy ,一 直 动 部 分 速度 (m . s-!) 
7 一 制 动 轴 转速 (r : min `!) 




















下 标 1 和 0 分 别 表示 制 动 开 始 和 终了 
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( 续 ) 
计算 内 容 T 算 A = 单 位 说 明 
m 一 重 物质 量 与 品 具 质量 之 和 (kg) 
负 | Æ Do 一 卷 简 计算 直径 (m) 
R| É _ mgDo Nom | aba hok 
转 | 制 5a i; 一 制 动 轴 到 卷 简 轴 的 传动 比 
矩 | 动 7 一 制 动 轴 到 卷 简 轴 的 机 械 效率 
g 一 重力 加 速度 (m s7?) 
给 定制 动 时 间 在 时 间 ts 内 将 制 动 轴 的 转速 从 WE no 
p a CP) a (m =o) Nem | 要 求 完 全 制 动 时 ，no =0 
给 ui 3751 CGD? )。 一 见 本 表 后 面 的 说 明 
定 给 定制 动 轴 转 角 在 制 动 轴 转 角 o 内 将 制 动 轴 的 转速 从 ni WE no 
条 (GD?) q (m =n) N . m | ”要 求 完 全 制 动 时 ,no =0 
i G 7160% 9 一 制 动 轴 转 角 (rad) 
件 
s 给 定制 动 距离 " 车 辆 等 在 行走 $ 距离 内 将 制 动 轴 的 转速 从 n WE no 时 
_ (GD?) q (m -nm) R R 一 车 轮 半 径 (m) 
的 机 71608; 盖 制 动 轴 到 车 轮轴 的 传动 比 
负 如 制 动 开始 和 终了 时 的 车 速 为 vw， 和 5 一 给 定 的 制 动 距离 (m) 
v (m/min), 则 N.m 
R (GD) ai e) 
转 m 283000SR 
要 求 完全 制 动 时 ，m 和 mm 为 零 ， 亦 
矩 可 
(GD?) vin 
T. = 450005 
| 动 轴 上 的 总 等 效 飞轮 矩 
本 (GD?) 一 旋转 部 分 的 等 效 飞轮 矩 (N + m) 
CGD?) oq = (GD) ap + (GD?) os N 
i s CD? 一 传动 系统 中 任意 轴 六 的 飞轮 矩 (N ， 
(GD) = X (GD) i Do 
s= P m^) 
等 效 飞 轮 矩 计算 简 图 
ee igo IEIRA NAN j 到 制 动 轴 的 传动 比 ， 
i 10-1) = nj/n, 
3) (GD?) a ERBA KAEA (N + m?) 
£ mm 一 直 动 部 分 的 质量 (kg) 
统 2 一 速度 (m : min `! ) 
的 nl 一 制 动 轴 转 速 (r minm!) 
i CD 一 高 速 轴 即 制 动 轴 上 的 总 飞轮 矩 CN ， 
效 m2) ， 一 般 包 括 制 动 轴 上 制 动 轮 及 联 
“° 轴 器 的 飞轮 矩 ， 可 由 相应 的 制 动 轮 及 
联 轴 器 性 能 数据 表 中 查 出 
t n a 转动 惯量 7 与 飞轮 年 的 关系 
5R (GD Jeg m == (GD?) = 4gI 
制动器 装 在 高 速 轴 上 ， 常 用 的 近似 公式 (6D2 )0 一 旋转 体 绕 重心 轴 的 飞轮 矩 (N - m?) 





(GD) a= (1.1~1.2) GD 
旋转 轴 轴 线 不 通过 旋转 体 的 重心 时 
(GD?) = (GD), +4MgË 














1 一 旋转 体质 量 (ke) 
/一 旋转 体重 心 到 旋转 轴 轴 线 的 距离 
(m) 





Nd 
qi 


KAIA, AE AR A 
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(3) 制动器 热平衡 验算 
发 热 验算 是 设计 及 选用 制动器 中 的 一 个 重要 环 
节 ， 发 热 计算 的 目的 是 保证 制 动 轮 和 摩擦 衬 垫 的 工 








作 温 度 不 超过 许 




















用 值 。 因 为 摩擦 面 温度 过 高 时 ， 摩 


擦 因数 将 会 降低 ， 不 能 保持 稳定 的 制 动 转 矩 ， 并 加 





速 





摩擦 元 件 的 磨损 。 


对 于 停止 式 制动器 和 其 他 发 热量 不 大 的 制动器 ， 


可 以 只 校 核 其 摩 








圆周 速度 ) 是 否 超过 许 
工作 级 别 为 M ~ M, 
的 标准 制动器 ， 当 每 小 时 笨 
不 需 进行 发 热 验 算 。 








EAS ENE p 和 pv 值 (w 为 制 动 轮 























ME ( 见 表 5.4-91)。 起 重 机 
的 机 构 ， 按 所 需 制 动 转 矩 选择 
动 次 数 不 大 于 150 次 时 ， 




















1) 热平衡 的 通 式 。 对 于 滑 摩 式 制 动 涡 和 在 高 温 
下 频繁 工作 的 制动器 ， 因 发 热量 大 ， 应 进行 热平衡 




















计算 ， 即 
Q< Q, +Q +Q, (5.4-14) 
E 2733 +0% _ 
Q = (BiA +B) | (2) 
273 + 0, Ý F 
[ 100 )] (5.4-15) 
Q, = oAs(0 -0)(1-JC) (5.4-16) 
Q, = wA, (0, - 0,)JC (5.4-17) 


式 中 0 一 一 制动器 工作 每 小 时 所 产生 的 热量 (kJ 











h''); 
0, 一 一 每 小 时 辐射 散热 量 (kJ.h''); 
0, 一 一 每 小 时 自然 对 流散 热量 (kJ . h''); 
0; 一 一 每 小 时 强迫 对 流散 热量 (kJ . h ''); 










































































Bl 一 一 制 动 轮 光亮 表面 的 辐射 系数 ,通常 可 取 
B. =5.44kJ mh C; 

B, 一 一 制 动 轮 暗黑 表面 的 辐射 系数 ， 通 常 取 
Ba =18kJ .mh C; 

A — i 动 轮 光 亮 表 面 的 面积 (m); 

4, 一 一 制 动 轮 暗黑 表面 的 面积 (m); 

0 一 一 摩擦 材料 的 许 用 温度 (C) (K5. 4-91); 

4 一 一 周围 环境 温度 的 最 高 值 (% ) ， 一 般 可 
取 30 ~35%C ; 

ao 一 一 自然 对 流散 热 系 数 ，aw =21kJ +m”? + 
he C, 





o 一 一 强迫 对 流散 热 系 数 ，。 = 25.7” kJ ， 


-2 | 
m h 


周 速 度 (m .ss ' ); 





<C, vv 为 散热 圆 环 面 的 辆 














4, 一 一 扣除 制 动 带 ( 块 ) 遮盖 后 的 制 动 轮 总 























面积 (m°); 


积 与 制 动 轮 内 表面 的 本 





4 一 一 制 动 轮 轮 缘 的 内 外 圆 村 


FE 表面 积 (m); 


JC 一 一 机 构 的 接 电 持续 率 . 在 10min 内 ， 机 构 


的 工作 时 
计算 4 MA, 时 ， 不 计 制 动 带 


积 


ANo 


























2) 提升 设备 制动器 的 发 热量 : 


o=[ 1.2 (GD°) a 
sN 3600 


3) 平移 机 构 制 动 器 的 发 热量 : 








间 与 整个 工作 周期 之 比 。 


( 块 ) 覆盖 的 面 





0 = [ 1.2(GD°) u 
2g 72007 














式 中 mi 一 一 平均 提升 质量 (ke); 
ms 一 一 直线 运动 部 分 的 质量 
s 平均 制 动 行程 (my) ; 
7 一 一 机 械 效率 ; 

CCD) ,换算 到 制 动 轴 上 的 所 


FEIE (kg: m); 





























n 
(r - min™'); 

4 一 一 热 功 当量 (kJ - kg 
ss... 
101. 99° 

PA 制动器 每 小 时 的 工作 


卫 .一 一 运行 阻力 (N); 
t 制 动 时 间 (s); 
8 一 一 重力 加 速度 ，g =9.8 














v 


对 于 某 些 设备 ， 还 应 按 下 式 校 























动 的 温 升 是 否 超过 许 用 值 ， 即 
Di qaa 
7 1019.9mec ` 

式 中 gg 一 一 制 动 过 程 转角 (rad); 





一 一 制 动 轮 质量 (kg); 

T —— RERE (N - m); 
制 动 轮 材 料 的 比热容 ; 
对 钢 和 和 铸铁 取 。 = 
nei 








c 


ja (5.4-18) 
F, 
x ham 
(5.4-19) 


(kg); 


有 旋转 质量 的 飞 





电动 机 转速 〈 设 制动器 与 电动 机 同 轴 ) 


= ç m), AE 


次 数 ; 


(m+. s); 


运行 速度 (m - s …)。 


核 制 动 轮 一 次 制 


50 (5.4-20) 


0.523kJ © kg”! 


对 硅 铝 合金 取 c =0.879kJ - ke C7, 


(4) 制 动 时 间 ” 制 动 减 速度 和 制 动 行程 计算 





根据 计算 制 动 转 矩 T. 及 条 件 





选择 制动器 型 号 


(规格 ) 后 ， 应 校 核 其 制 动 时 间 、 制 动 平均 减速 度 和 


十 
il 











下 列 三 式 计算 


出 动 行程 是 否 符合 主机 的 使 用 要 求 。 
制 动 时 间 、 制 动 平 均 减 速度 和 制 动 行程 分 别 按 
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t=4gJ. (n-no) m/ (3757,) (5.4-21) 2) 耐 磨 性 好 。 摩 擦 材料 的 磨损 ， 主 要 由 于 其 成 
a =375T,/ (4g].n) (5.4-22) 分 在 高 温 下 的 热 分 解 ， 以 及 接触 面 间 的 摩擦 所 造成 。 
L=4J, (n? -n2) ngR/ (7160i7,) 为 了 减轻 磨损 ， 除 提高 摩擦 材料 及 粘 结 剂 的 耐 热 性 
5.4-23 || ` TH PE y z 
We Í ) — 和 耐 磨 性 外 ， 还 应 使 摩擦 表面 光滑 





式 中 :一 一 制 动 时 间 (s); 
a 一 一 制 动 平均 减速 度 (m s7); 





[一 一 制 动 行程 (m); 
g 一 一 重力 加 速度 (m - 











J 一 一 折算 到 制 动 轴 上 的 总 等 效 转动 惯量 (kg 
m’); 





制 动 开始 和 终了 时 制 动 轴 的 转速 (r ， 
min  ) ， 若 要 求 完全 停止 不 动 ， 取 m = 
0; 
7 一 一 被 制 动 传动 系统 的 效率 ; 
7 一 一 所 选 制 动 带 的 制 动 转 矩 (N. m)， 亦 即 
标准 制动器 的 公称 制 动 转 矩 T, (No 
m) ， 或 某 些 制动器 产品 样本 上 的 额定 币 
ZIERJE T. (N+ m); 
制 动 开 始 和 制 动 终了 时 车 速 或 重 物 下 降 
速度 (m . s … ) ， 要 求 完 全 停止 不 动 时 ， 
HX vo =0; 
R 一 一 行走 车 轮 或 提升 卷 简 半径 (m); 
制 动 轴 到 车 轮 〈 或 卷 简 ) 的 传动 比 。 
如 果 制 动 时 间 、 平 均 减速 度 和 制 动 行程 不 符合 
使 用 要 求 ， 应 适当 调整 制动器 的 制 动 转 矩 或 重 选 制 
动 器 规格 。 
3.2.3 摩擦 材料 
摩擦 元 件 是 制动器 和 离合 器 的 主要 组 成 部 分 ， 
摩擦 材料 的 性 能 直接 影响 制 动 的 接合 过 程 。 其 工作 
温度 和 温 升 速度 ， 是 影响 性 能 的 主要 因素 ,以 上 又 
取决 于 摩擦 副 的 工作 条 件 。 制 动 絮 工作 时 ,吸收 的 
能 量 越 大 ， 而 完成 的 制 动 时 间 越 短 ， 则 温 升 越 高 。 
飞机 着 陆 、 高 速 重型 货车 制 动 等 ， 都 在 瞬间 使 摩擦 
元 件 的 工作 表面 温度 达 700 ~ 1000% 甚至 更 高 。 
摩擦 材料 如 超过 其 许 用 工作 温度 ， 性 能 就 会 显 





n, no 











=E, 














V, vo 





i 


































































































(1) 对 摩擦 材料 的 基本 要 求 

1) 摩擦 因数 高 而 稳定 。 一 般 摩 擦 材 料 的 摩擦 因 
数 都 随 温度 、 压 力 、 相 对 滑动 速度 、 工 作 表 面 的 清 
洁 程度 而 变化 ， 其 中 温度 影响 尤为 显著 。 热 衰退 是 
使 摩擦 因数 下 降 的 主要 原因 。 摩 擦 材料 应 在 一 定 温 
度 范围 内 ( 见 表 5. 4-91) ， 具 有 稳定 的 摩擦 因 数 和 和 良 
好 的 恢复 性 能 (ILEI 5.4-15). 







































































3) 有 一 定 的 机 械 强度 和 良好 的 工艺 性 。 
4) 有 一 定 的 耐 油 、 耐 湿 、 耐 蚀 及 抗 胶合 性 能 。 
5) 容许 比 压力 大 及 不 伤 制 动 轮 。 











图 5.4-15 摩擦 材料 的 恢复 性 能 
制 动 轮 或 离合 器 圆 盘 的 工作 面 表面 粗糙 度 Ra 为 
3.2hm。 

在 摩擦 面 上 开 槽 可 以 储 集 侵入 的 灰尘 和 砂粒 ， 
从 而 减轻 磨损 。 

(2) 摩擦 材料 的 种 类 

1) 金属 摩擦 材料 
金属 摩擦 材料 强度 高 ， 不 易 破裂 ， 对 水 的 侵入 
不 敏感 ;温度 升 高 时 摩擦 因数 下 降 快 ， 胶合 趋 势 大 ， 
因而 制 动 不 平稳 。 常 用 的 金属 摩擦 材料 如 下 。 

Q 粉末 冶金 摩擦 材料 。 这 种 材料 有 较 高 的 摩 
擦 因数 ， 导 热 性 好 ， 耐 高 温 ( 许 用 工作 温度 可 达 
680C)， 耐 磨 ， 许 用 比 压 高 , 一 般 可 达 2.74 ~ 
3.92MPa， 有 良好 的 热 稳定 性 和 磨合 性 ， 广 泛 用 于 重 
载 工 作 机 械 。 但 在 轻 载荷 条 件 下 其 耐 磨 性 不 及 石棉 
摩擦 材料 。 

粉末 冶金 摩擦 材料 有 铜 基 及 铁 基 两 类 。 铜 基 多 
用 于 湿式 ， 铁 基 多 用 于 干 式 。 其 技术 性 能 见 表 5.4 
-88。 

常见 的 几 种 粉末 冶金 摩擦 材料 的 摩擦 因数 及 其 
应 用 见 表 5. 4-89。 

© 铸铁 。 耐 磨 性 及 导热 性 较 好 ， 不 易 胶 合 ， 
耐 冲击 性 差 . 适 于 在 湿式 中 、 低 速 条 件 下 工作 。 载 
荷 不 大 时 也 用 于 干 式 。 常 用 铸铁 牌号 有 HT200 等 。 

© 钢 。 耐 磨 性 及 导热 性 较 好 ， 但 表面 易 划 伤 ， 
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适用 于 湿式 。 常 用 的 有 10、 
65Mn (35 ~45HRC) 等 。 














15 钢 (56 ~ 62HRC ) 、 





O ”青铜 。 耐 磨 性 和 导热 性 好 。 常 用 的 有 QSn4- 





4-44、QSn7-0.2、QAl9-4 等 。 
表 5. 4-88 ”粉末 冶金 摩擦 材料 的 技术 性 能 

































































种 类 铜 基 材料 铁 基 材料 
密 E /g * em "Ë 6~6.5 5~6.5 
20% 时 18 ~20 
硬度 HBW 60% 时 25 ~28 50 ~ 150 
500% 时 10 - 12 
抗 剪 强度 /MPa 93 ~117.6 
抗 压 强度 /MPa 245 ~274. 4 294 ~ 686 
20% 19. 6 ~39. 2 
抗 拉 强 度 /MPa| 60% 73.5 ~83.3 78. 4 ~98 
500% 5. 88 ~6. 86 
断裂 强度 /MPa 98 ~117.6 
+ 0. 25 ~0.35 
PEJE [82 0.2 ~0.6 
Keka 湿 0.09 ~0. 12 
线 胀 系数 / 
Ci 20 ~500% 17.6 x10-5 ~22 x107 
表 5.4-89 常用 粉末 冶金 摩擦 材料 的 
摩擦 因数 及 其 应 用 
基 别 | 牌 号 | 摩擦 因数 应 用 场合 
(F) 重型 汽车 制动器 闸 
FM69-45 | 0.4~0.5 | 瓦 
铁 基 
FM73-25 >0. 14 OT) 重型 自 卸 汽车 离合 器 


JE 





(We) 重型 矿 车 、 工 程 机 
械 、 汽 车 的 离合 器 片 

(T) 机 床 离合 器 片 、 摩 
擦 压力 机 离合 器 片 

(We) Hm. AHNE, HL 
床 、 电 梯 的 离合 器 片 





CM75-30 0.13 
铜 基 | CM64-20 0.25 ~ 0.3 
CM69-25 |0. 08 ~ 0. 12 



































2) 非 金 属 摩擦 材料 

Q 石棉 摩擦 材料 。 石 棉 摩 擦 材 料 应 用 最 广 ， 
其 基本 成 分 是 石棉 、 粘 结 剂 和 用 以 调节 摩擦 性 能 的 
各 种 有 机 或 无 机 填料 。 

石棉 摩擦 带 分 为 纺织 类 和 纤维 类 。 

纺织 类 : 石棉 纤维 掺 以 一 定量 的 棉花 ， 织 成 布 
或 带 ， 再 经 过 各 种 粘 结 剂 和 填充 混合 物 的 浸渍， 经 
干燥 、 热 压 等 工序 制 成 。 按 需要 可 在 纺织 时 加 入 匀 
丝 或 铜 丝 。 此 类 制品 有 石棉 橡胶 离合 器 片 、 石 棉 铀 
丝 及 石棉 树脂 制 动 片 ( 带 ) 等 。 

这 种 制品 抗 冲击 强度 较 好 ， 在 常温 下 有 和 较 高 而 





















































稳定 的 摩擦 因数 ， 但 耐 高 温 性 能 较 差 ， 磨 损 较 快 。 

纤维 类 : 将 短 纤维 石棉 、 | 
等 混合 后 ， 用 干 法 或 半 湿 法 工艺 制 成 压缩 料 ， 再 经 
热 压 而 成 。 有 时 根据 需要 也 加 入 少量 有 色 金 属 悄 ， 
统称 石棉 绒 制 品 ， 应 用 较 广泛 。 

温度 对 石棉 材料 摩擦 因数 及 磨损 的 影响 见 图 
5.4-16。 图 中 4、B、C 分 别 为 石棉 布 制品 、 石 棉 绕 
制品 和 石棉 线 制 品 时 温度 对 的 影响 ; .分 别 为 
线 制 品 和 绒 制 品 时 温度 对 磨损 量 Ah 的 影 mI. 
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图 5.4-16 温度 对 石棉 材料 摩擦 
因数 和 磨损 的 影响 
石棉 摩擦 材料 中 ， 压 力 对 摩擦 因数 及 磨损 的 影 
响 情 况 如 图 5. 4-17 所 示 。 











10 15 20 25 30 35 40 45 
P/N- cm? 


图 5.4-17 压力 对 摩擦 因数 及 磨损 的 影响 
4 一 摩擦 因数 ”B 一 磨损 量 

某 些 石 棉 制 品 摩 擦 材料 的 技术 性 能 见 表 5. 4-90。 

@ 有 机 摩擦 材料 。 如 皮革 、 橡 胶 、 木 材 等 ， 
主要 用 于 小 功率 、 低 速 机 械 的 制 动 。 

O 纸 基 摩 擦 材料 。 主 要 在 油 介 质 中 工作 ,用 
于 液压 自动 变速 器 的 传动 和 制 动 。 摩 擦 因数 稳定 、 
磨损 小 ， a S 0. 15, 

D 磋 基 摩擦 材料 。 这 是 近年 出 现 的 新 型 摩擦 
材料 ， 耐 高 温 性 能 好 (可 达 800 ~ 1000% ， 甚 至 更 
高 )， 摩 擦 因数 稳定 ， 耐 磨 性 也 好 。 
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表 5.4-90 石棉 制品 摩擦 材料 的 技术 性 能 
hum k Ez E P "ipa, eaa a a 
THz N.a a | B A| p lm > < < 
100 80+20 | 0.42 | 0.35 0.05 |0.16 196 0.3 0.5 | 轻 、 中 型 机 械 及 车 辆 制 动 
274 | 350+50 | 0.45 | 0.40 0.04 |0.07 39.2 0.5 0.5 | 各 种 机 械 的 液压 制 动 及 传动 
307 | 250+50 | 0.45 | 0.45 0.04 |0.07 39.2 0.5 05 | 各 种 中 、 重 型 车 辆 或 机 械 气压 制 动 
507 | 380+50 | 0.5 |0.45® 0.04 |0.09 49 0.4 04 “| 高 速 高 负载 车 辆 及 机 械 制 动 或 传动 
513 100 +20 | 0.48 |0.47® 0.03 | 0.09 78.4 0.4 04 “| 高 速 高 负载 的 中 、 高 级 轿车 或 机 械 制 动 
710 | 200 +20 |0.10® ( 动 摩 ) 0. 03 油 温 摩擦 片 
511 | 100+20 |0.15® (FE) 0. 01 纸 质 油 温 摩擦 片 
D 工作 温度 (120+5)%, 
© 工作 温度 (250+5)%C 。 
© 工作 温度 300Y 。 
© 工作 温度 110% ， 动 摩擦 因数 为 0. 14。 
(3) 摩 控 副 计算 用 数据 (ILK 5.4-91) 
表 5.4-91 摩擦 副 计 算 用 数据 推荐 值 
) m- cm 2 . 本 = 
对 摩 材 料 块 式 制动器 | — z 盘 式 制动器 PoR PM 许 用 
停止 式 | 滑 摩 式 " | 停止 式 | 滑 摩 式 T R 湿式 E 温度 
摩擦 材料 - (p)| Cpo) (p)|[pe)|(p) [po)|[p) (J) Cp) C| (p) im T 式 湿 式 A 
E 铁 | | 2 |500 |1.5|250 |1.5|250 |1.0|150 |0.2~0.3 0.6~0.8 0. 17 ~0.2 |0.06 ~0.08 260 
钢 钢 或 
铸铁 | 2 1.5 1.5 1.0 0.2 ~0.3 0.6~0.8 0. 15 ~0. 18 |0. 06 ~0. 08 | 260 
至 铜 | 钢 0.2 ~0.3 0.6~0.8 0.15 ~0.2 |0.06 ~0.11|150 
石棉 树脂 | 钢 0.6| 500 0.3|250 |0.6| 250 |0.3 250 | 0.2 ~0.3 |140 |0.6~0.8 0. 35 ~0.4 |0.10 ~0. 12 250 
石棉 橡胶 | 钢 500 250 |0.6 | 250 |0.3 250 140 0.4 ~0.43 |0.12 ~0. 16 250 
石棉 铜 丝 | 钢 500 250 |0.6| 250 |0.3| 250 140 0. 33 ~0. 35 一 一 
石棉 浸 油 | 钢 10.6| 500 |0.3| 250 |0.6| 250 |0.3 250 | 0.2 ~0.3 | 140 |0.6~0.8 0.3 ~0.35 |0.08 ~0.12 |250 
石棉 塑料 | 钢 10.6| 500 |0.4| 250 |0.6| 250 |0.4 250 | 0.4~0.6 |140 | 1.0~1.2 0.35 ~0. 45 |0. 15 ~0. 20 
K BM | 铸铁 
中 ”此 处 为 通称 ， 垂 直 制 动 时 可 称 下 降 式 。 
© 即 石棉 树脂 制 动 带 。 
向 上 推 开 制 动 臂 3 ， 使 制动器 松 亲 。 为 便于 维修 ， 常 


3.3 外 抱 块 式 制 动 器 

































































3.3.1 结构 形式 

外 抱 块 式 制动器 通常 简称 块 式 制 动 器 ， 在 起 重 
运输 机 械 等 设备 中 应 用 较 广 ， 且 多 采用 常 闭 式 。 通 
常用 弹 得 或 重 锤 紧 闻 ， 当 电动 机 起 动 时 ， 通 过 与 其 
串联 的 松 闸 器 自动 松 间 。 有 时 也 用 人 力 松 闸 。 

图 $. 4-18 所 示 为 典型 的 常 闭 式 长 行程 电磁 液压 






































制动器 。 主 弹 敌 2 压 紧 制 





器 紧 闸 。 当 松 闸 器 5 中 的 电磁 线圈 通 





动 臂 3 及 制 动 瓦 1 使 制 动 


电 时 ， 推 杆 4 

















































































































将 主 弹 答 置 于 制 动 轮 的 上 边 或 侧面 ， 见 图 5. 4-19 ， 
其 松 闻 器 为 电力 液压 单 推 杆 。 

常 闭 式 长 行程 制动器 的 松 闸 器 除 采用 上 述 液压 
电磁 铁 和 电力 液压 单 推 杆 外 ， 还 有 采用 交 、 直 流 电 
磁铁 和 电动 液压 双 推 杆 松 闻 器 的 。 























图 5.4-20 所 示 为 短 行程 电磁 铁 制 动 器 ， 其 松 闸 
器 有 交流 和 直流 电磁 铁 两 种 。 其 机 架 为 标准 
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通用 型 。 



































交流 电磁 铁 (也 称 转动 式 电磁 铁 ) 
2 绕 销 轴 1 转动 (图 5.4-20 中 a)。 
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寸 ， 动 铁心 














直流 
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时 ， 动 铁心 3 被 直接 吸 合 (图 5.4-20 P b). 

















这 种 制动器 常用 于 快速 、 点 动 、 对 外 形 太 二 无 严 
格 要 求 的 场合 。 由 于 其 耐用 必 
图 5. 4-21 为 无 上 框 的 短 行程 常 财 式 制 动 器 。 直 

















E 较 差 ， 现 已 较 少 采用 。 





图 $. 4-18 长 行程 电磁 液压 制动器 


1 一 制 动 瓦 、2 一 主 弹 得 3 一 制 动 辟 





4 一 推 杆 “5 一 松 闸 需 




















7、6 和 5， 随 着 两 个 








流 电磁 铁 1 及 动 铁心 3， 由 销 轴 8 及 调整 螺钉 10 x 


承 于 机 架 9 上 。 主 弹簧 2 É 








的 张力 使 动 铁心 推动 杠杆 


出动 瓦 4 压制 动 轮 而 紧 闻 。 通 








电 后 ， 磁 铁 吸 合 并 压缩 主 弹 


ñ e 2 而 松 闸 。 














图 5.4-19 侧 答 长 行程 电力 


单 推 杆 制 














图 5.4-20” 短 行程 电磁 铁 制动器 
1 一 销 轴 2、3 一 动 铁心 


这 种 制动器 的 弹簧 张力 调整 容易 ， 磁 铁 间隙 小 
(0.6 -3.0mm) ,动作 快 ， 松 掉 螺 钉 10 即 可 将 制 动 需 














H 














拆除 ， 维 修 方便 。 其 使 用 与 一 般 短 行程 制动器 相同 。 


图 5.4-22 为 一 短 行程 直流 日 


电磁 铁 块 式 制 动 器 。 


松 闸 器 在 上 部 ， 弹 先 3 使 制动器 处 于 紧 闸 状态 。 电 


磁铁 通电 后 ， 动 铁心 下 降 ， 捧 
螺钉 2 使 弹 徐 压 缩 松 闸 。 件 4 为 备 
种 制动器 宽度 小 ， 动 作 灵 人 敏 ， 松 闸 器 连同 主 弹 和 修 可 
整个 装 拆 ， 组 装 性 好 ， 维 修 方便 ， 常 用 于 电梯 等 升 

















降 设备 中 。 
































角 杠 杆 1 和 调整 











Jt FN. P 
































制 动 转 矩 大 的 大 型 制动器 ,一般 都 具有 质量 大 、 





23 为 液压 驱动 的 大 型 


IKIER, H 


油 以 保证 工作 同步 。 采 























制 动 瓦 块 组 件 成 对 使 月 





动 器 





结构 和 杆 系 复杂 、 调 整 维修 较 困 难 等 特点 。 图 5. 4- 
出 动 瓦 组 件 。 瓦 块 5 水 平移 动 ， 
上 有 导 引 部 分 2， 机 体 4 上 有 滑 模 3， 主 弹 簧 组 6 的 
机 体 上 的 液压 和 7 和 活塞 8 松 
闸 。 主 弹簧 组 6 的 张力 通过 液压 红 1 调整 。 









































日 ， 并 由 同一 液压 系统 供 





用 高 压 油 (压力 达 36 MPa) 
时 液压 和 小 ， 用 油 量 少 。 这 种 装置 排除 了 杠杆 系统 
刚度 对 制 动 性 能 的 影响 ,动作 快 ， 在 大 型 、 大 转 和 矩 
制动器 中 此 优点 颇 为 显著 。 
系统 。 

















然而 需 有 一 套 高 压 供 油 





5 — 300 


> 件 与 轴承 

















图 5.4-21 无 上 框 的 短 





行程 常 闭 式 制动器 


1 一 直流 电磁 铁 ”2 一 主 弹簧 3 一 动 铁心 





调整 螺钉 





4 一 制 动 瓦 5、6、7 一 杠杆 ”8 一 销 轴 9 一 机 架 10 





2 3 4 5 
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图 $. 4-22 短 行程 直流 电磁 铁 块 式 制动器 


杠杆 “2 一 调整 螺钉 ”3 一 弹簧 
4 一 手柄 5 一 动 铁心 
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图 $. 4-23 大 型 制 动 瓦 组 件 
1、7 一 液压 和 ”2 一 导 引 部 分 3 一 滑 模 4 一 机 
体 5 一 瓦 块 。 6 一 主 弹 往 组 8 一 活塞 
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3.3.2 外 抱 块 式 制动器 的 类 型 、 特 点 和 应 用 
外 抱 块 式 制动器 〈 与 带 式 制 动 咒 相 比较 ) 的 优 ”的 退 距 ，， 
入 大 小 与 转向 “是 包 角 和 


点 为 : 当 制 动 臂 为 直 杆 时 ， 制 动 转 和 矩 























无 关 ， 制 动 时 制 动 轮轴 不 受 附 加 的 弯 


























# 
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II 





当 制 动 臂 为 弯 杆 ， 制 动 时 将 使 制 动 轴 轴 承受 附加 的 ” 5.4-92。 
表 5.4-92 常用 外 抱 块 式 制动器 的 类 型 、 特 点 及 应 用 


特 点 


弯曲 作用 力 ; 其 次 是 易于 调整 制 动 瓦 块 与 制 动 轮 间 
曾 动 瓦 块 摩 擦 衬 片 磨损 比较 均匀 。 其 缺点 
前 动 转 矩 较 小 ， 杠 杆 系统 较 复 杂 。 

作用 力 ; 但 常用 外 抱 块 式 制 动 器 的 类 型 、 特 点 及 应 用 见 表 














应 用 范 围 











结构 简单 ， 体 积 小 ， 质量 
K, WEK, EAKR; EJE 
流 大 ， 有 剩 磁 现 象 ， 使 用 寿命 
短 ; 可 靠 性 差 












































用 于 工作 载荷 较 低 的 场合 ; 大 制 动 转 
Ë (D>315mm HJ) 不 能 采用 ; 无 防爆 
型 ; 直流 电源 时 ， 需 变更 电磁 铁 ， 可 采 
用 表 5. 4-20 ~ 表 5. 4-24 系列 制动器 ; 起 
升 机 构 极 少 用 





























制 动 较 快 ， 剩 磁 小 ;结构 复 
杂 ， 外 形 尺 寸 及 质量 大 ， 效 率 




















用 于 起 升 机 构 ， 操 作 不 甚 频繁 的 场 
合 ， 现 已 很 少 采用 ; 直流 电源 时 需 变 更 





















































二 


R, EK, REK, (EHZ 
命 不 够 长 ， 每 小 时 可 接 电 60 
x 











电磁 铁 ， 可 采用 表 5. 4-20 ~  5.4-24 系 
列 制动器 
































动作 平稳 ， 无 噪声 ， 使 用 寿 
命 较 长 ; 能 自动 补偿 曾 瓦 魔 
损 ， 不 需 经 常 调整 及 维护 ; 电 
磁铁 用 直流 电源 。 如 为 交流 电 
源 时 ， 需 增加 硅 整流 器 ; 成 本 
较 高 ; 构造 较 复杂 ; 精度 较 
高 ， 目 前 质量 不 够 稳定 ; 每 小 
时 可 接 电 900 次 









































用 于 工作 要 求 较 高 的 场合 ， 起 升 、 运 
行 、 旋 转机 构 均 适用 











YWZ 电力 液压 双 推 杆 制动器 








动作 平稳 、 使 用 寿命 长 ; 尺 
寸 小 、 质 量 较 小 ; 每 小 时 可 接 
B720 次 ; 无 直流 型 ， 防 爆 困 



































用 于 不 需 快 速 制 动 的 场合 ， 适 于 用 在 
运行 及 旋转 机 构 上 
































































































































































































































5 -302 第 5 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
特 点 应 用 č M 
动作 平稳 ， 无 噪声 ， 使 用 寿 用 于 工作 要 求 高 的 场合 ; 起 升 、 运 
MK; 尺寸 小 ， 质 量 小 ; 动作 | 行 、 旋 转 及 变 幅 机 构 均 适用 
快 , 每 小 时 可 接 电 2000 次 ; 
补偿 型 单 推 本 具有 补偿 由 于 制 
动 瓦 磨损 退 距 增 大 的 功能 ， 不 
需 经 常 调整 ， 可 调 型 单 推 杆 ， 
上 升 、 下 降 时 间 可 调 ， 其 范围 
YWZ 电力 液压 单 推 杆 制动器 为 0.5 ~10s， 安 全 可 靠 
3.3.3 ”外 抱 块 式 制 动 器 的 性 能 参数 及 主要 尺寸 A 型 一 一 制 动 弹簧 在 侧面 垂直 布置 ; 
外 抱 块 式 制动器 〈 与 带 式 制动器 相 比 ) 的 优点 B 型 一 一 制 动 弹簧 在 上 部 水 平 布 置 。 
为 ， 当 制 动 臂 为 直 形 杆 时 ， 制 动 转 矩 的 大 小 与 转向 标记 示例 : 
无 关 ， 制 动 时 制 动 轮 轴 附 加 弯 和 矩 为 零 ， 但 弯 形 制 动 D ” 制 动 轮 直 径 为 400mm ,推动 器 额定 推力 为 1250N， 
臂 在 制 动 时 ， 将 使 制 动 轮轴 附加 弯曲 作用 力 AF,; 制 动 转 矩 代号 为 2， 弹 簧 在 侧面 的 制动器 应 标记 为 
其 次 是 易于 调整 制 动 瓦 块 与 轮 的 退 距 和 制 动 瓦 块 磨 制动器 ”400-1250-2 JB/T6406 一 2006 
损 比 较 均匀 。 Q 制 动 轮 直径 为 400mm， 推 动 咒 额定 推力 为 
其 缺点 是 包 角 和 制 动 转 矩 较 小 ， 杜 杆 系 统 较 复杂 。 1250N， 制 动 转 矩 代号 为 1， 弹 得 在 上 部 水 平 布置 的 








目前 我 














国 对 于 块 式 制动器 的 性 能 参数 及 主要 
寸 已 制定 有 标准 ， 可 供 设 计 选 用 。 制动器 
1) 表 5.4-93 为 电力 液压 鼓 式 制 


























要 矿 寸 。 这 种 制 动 咒 主要 适用 于 起 重 机 机 构 的 制 动 ， 








也 可 用 于 冶金 、 矿 山 、 运 








温度 应 为 -25 ~ 40 % 。 这 种 制 动 右 的 结构 形式 ， 按 
制 动 弹 得 的 布置 特征 ， 分 为 A 型 和 B 型 两 种 . 



































动 器 的 性 能 及 主 2) 表 5.4-94 为 
3) 表 5.4-95 Fiji 
输 等 机 械 设 备 。 周 围 介质 。 数 和 尺寸 。 这 种 外 


























表 $. 4-93 ”电力 液压 鼓 式 制动器 N É 











N 制 动 需 应 标记 为 


P400-1250-1 























JB/T 6406—2006 ) 
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=j 


底座 及 地 脚 螺 栓 孔 位 置 














JB/T6406—2006 


制 动 轮 


制 动 弓 


有 力 液压 推动 器 的 连接 尺寸 。 

1 了 电磁 鼓 式 制动器 的 基本 参 

抽动 器 根据 其 应 用 场所 环境 条 件 的 

不 同 分 为 普通 型 和 冶金 型 。 
4) 表 5.4-96 Jh 





动 轮 的 基本 参数 和 尺寸 。 














































































































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 右 与 制 动 右 5 -303 
( 续 ) 
制 动 轮 额定 制 动 | 推动 器 [BNI H| 额定 制 动 | 推动 器 每 侧 制 动 | 制 动 轮 | 额定 制 动 | 推动 器 | 每 侧 制 动 
径 PRIE “| 额定 推力 | 瓦 额定 退 | 直径 ERIE “| 额定 推力 瓦 额定 退 径 EEIE ”| 额定 推力 | 瓦 额定 退 
D/mm | /N :m AN 距 ]mm | D/mm | ZN :m AN 距 /mm | D/mm | ZN :m AN 距 /mm 
160 100 220 560 500 1.25 = 
315 500 4000 2000 
290 140 220 900 800 0.15 
224 300 1. 00 + 710 500 2800 1250 
200 220 0. 10 400 1120 800 1.25 + 630 4500 2000 
250 280 300 1800 1250 0.15 6300 3000 1. 60 + 
450 500 1600 800 Fö 5300 2000 0. 20 
1.25 + 500 8000 3000 
315 335 300 2500 1250 
0.15 800 9000 3000 
制 动 轮 基本 尺寸 /mm 
直径 D/mm h, b b, k i n> d F G ~ | E~ | H~ 
160 132 +0. 6 65 70 130 55 6 150 410 | 135 400 
200 160 +0. 6 70 75 145 55 8 E a9 165 450 | 165 490 
250 190 +1.2 90 95 180 65 110 200 540 | 200 570 
315 230 +1.2 110 118 220 80 9 18 125 245 590 | 245 600 
400 280 +1.5 140 150 270 100 12 150 300 680 | 300 790 
500 340 +1.5 180 190 325 130 16 22 180 365 760 | 365 845 
630 420 +2. 0 225 236 400 170 2 230 450 860 | 450 1020 
710 470 +2.0 255 265 450 190 27 250 500 930 | 510 1100 
800 530 +2. 0 280 310 520 210 22 280 570 985 | 580 1200 
注 : 生产 三 : 河南 省 焦作 市 ， 焦 作 和 制动器 股份 有 限 公司 ; 江西 省 丰 城 市 ， 江 西 华 伍 起 重 电器 有 限 公 司 。 















































表 5.4-94 电力 液压 推动 器 (摘自 JB/T 10603 一 2006) 
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$) 
基本 参数 连接 尺寸 /mm 
和 额定 额定 
规格 ' JOD b, B, 
推力 行程 H D; D, b b, b, a a z 
< < < 
/AN S/mm 
220-50 220 50 286 T2010 50 26 
1610.3 40 80 20 160 80 200 
300-50 300 50 370 16010 25 34 
500-60 60 435 : 
500420 | 500 i25 zis 204035 2g +010] 30 60 120 23 36 196 98 260 
800-60 60 450 PR 
ETETA 800 T z 20 +025 |20 +8 30 60 120 23 36 196 98 
1250-60 60 645 
一 一 一 下 1250 
1250-120 120 705 zgi 
2000-60 60 645 人 人 
2000320" 2000 130 05 Ot 256 40 40 90 35 38 240 120 
3000-60 60 645 
—— 3000 
3000-120 120 705 


改作 制动器 股份 有 限 公 司 。 


注 ; 河南 省 焦作 





» 


Pn 


表 5.4-95 ”电磁 鼓 式 制动器 (摘自 JB/T 7685—2006) 
































底座 及 地 脚 螺 栓 孔 位 置 








制 动 轮 以 


制 动 瓦 人 





































































































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制 动 需 5-305 
( 续 ) 
基本 参数 
制 动 轮 直径 额定 制 动 转 矩 /N +m 
每 侧 制 动 瓦 i 
Daa 每 侧 制 动 瓦 退 距 并 BHI E E 
/mm 
1h 定额 连续 定额 30min 定额 1h 定额 
200 160 125 160 100 
0. 80 +0. 10 
250 355 250 355 225 
315 1060 800 1060 630 
1.00 +0.20 
400 1600 1250 1600 1000 
500 3550 2500 3550 2000 
1.25 +0.30 
630 6700 5000 6700 4000 
710 8500 6300 8500 5400 
1.60 +0.40 
800 12500 9500 12500 8000 
基本 参数 基本 参数 
制 动 轮 直径 = - PIZIE D — -一 一 
J 每 侧 制 动 瓦 退 距 额定 制 动 转 矩 每 侧 制 动 瓦 退 距 额定 制 动 转 算 
/mm /mm 
/mm Z/N: m /mm /N.m 
40 400 1600 
160 
63 1250 
1.25 +0. 30 
80 500 2000 
200 125 3150 
1. 00 +0. 10 
200 2500 
160 630 4000 
250 250 6300 
400 4500 
315 710 1. 60 +0. 40 7100 
315 500 9000 
1.25 +0.30 800 5000 
630 800 8000 
400 
1000 10000 
制 动 轮 基本 尺寸 /mm 
直径 D/mm h, b k i n= d F G = | E= | H~ 
160 132 +0.6 65 130 55 6 150 280 | 165 380 
14 90 
200 160 +0.6 70 145 59 8 165 325 | 210 455 
250 190 +1.2 90 180 65 110 200 370 | 246 530 
10 18 
315 230 +1.2 110 220 80 125 245 410 | 306 630 
400 280 +1.5 140 270 100 12 150 300 535 | 380 780 
22 
500 340 +1.5 180 325 130 16 180 365 630 | 440 890 
630 420 +2. 0 225 400 170 230 450 725 | 460 1000 
20 
710 470 +2. 0 255 450 190 27 250 500 815 | 535 1120 
800 530 +2. 0 280 520 210 22 280 570 890 | 642 1230 
注 : EP: 江西 省 丰 城 市 ， 江 西 华 伍 起 重 电器 有 限 责 任 公司 ; 河南 省 焦作 市 ， 焦 作 制 动 器 股份 有 限 公司 。 
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Y 型 轴 孔 





HB 






表 5.4-96 制 动 轮 (摘自 





AE 
ma 


L 





























JB/ZQ 4389—2006 ) 


Z1 型 轴 筷 





N 





———i 
NNNNNNN NS 
Ë 
E 








(mm) 



















































































/Ra 25 人 
Y 型 # Z 型 fL 动 惯量 量 
D 轴 +L 1 型 轴 D, D, d, s: Š 转 质量 
d L d, L J/kg © m° /kg 
25,28 62 | 25,28 44 
100 70 84 = 65 — 8 0. 0075 3.0 
30,32,35 82 | 30,32,35 60 
25,28 62 | 25,28 44 
160 70 145 105 65 30 8 0. 03 5 
30,32,35 82 | 30,32,35 60 
25,28 62 
30,32,35 ,38 60 
200 | 30,32,35,38 82 85 180 140 100 30 8 0. 20 10.0 
40,42,45 ,48,50,55 |112| 40,42,45,48,50,55 | 84 
30,32,35 ,38 82 | 30,32 ,35 ,38 60 
250 | 40,42,45,48,50,55 |112| 40,42,45,48,50,55 |84| 105 | 220 | 168 | 115 | 40 | 8 0.28 | 18.0 
60 142| 60 107 
315 | 40,42,45,48,50,55 |112 290 
60,65,70,75 107| 135 200 120 55 8 0. 60 24.5 
(300) | 60,65 142 (275) 
60,65 ,70,75 142| 60,65 ,70 ,75 107 
400 80,85,90,95 132| 170 370 275 175 70 12 0.75 60.7 
80,85 172 
100,110 167 
80,85,90,95 172| 75 107 
80,85,90,95 132 
500 210 | 465 340 210 90 14 2.0 100. 6 
100,110 212| 100,110,120 167 
130 202 
90,95 172| 90,95 132 
630 595 
100,110,120 167| 265 390 210 120 16 5.0 132. 1 
(600)| 100,110 212 (565) 
130 202 
710 | 100,110,120 212| 110,120 167 670 
300 435 210 130 18 10 183. 4 
(700) | 130 252| 130 202 (660) 
800 | 130,140,150 252| 130,140,150 202| 340 760 | 495 230 140 18 16.75 230. 9 
注 :1. 括号 内 的 制 动 轮 直径 不 推荐 使 用 。 
2. 各 厂 自制 .西安 重型 机 器 人 研究 所 供 图 。 


























3. 标记 示例 : 币 





动 轮 200-Y60 












































200 一 制 动 轮 直 径 ( mm) ;Y 一 圆柱 形 轴 孔 ;60 一 轴 孔 直径 (mm) 。 


4. ERER HERRA k tJ: 35 ~45HRC ,深度 为 2 ~3mm; 
HÆ: D <200mm 者 为 45 钢 :D>250mm 者 为 ZG340-570; 
尺寸 应 符合 GB/T3852—2008 的 规定 。 








键 槽 形式 与 




















. AA tr 2 J H| SJJ 6 
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3.4 BAHAS 


3.4.1 普通 型 带 式 制动器 
这 种 制动器 常 























j 于 中 、 小 载荷 的 起 重 运输 机 械 、 


车 辆 .一般 机 械 及 人 力 操纵 的 机 械 中 。 其 型式 有 简单 


式 \ 差 动 式 和 综合 式 3 种 。 
(1) 结构 型 式 


图 5. 4-24 为 简单 式 带 式 制动器 , 它 由 制 动 轮 1. 








制 动 钢 带 2 和 制 动 杠杆 3 等 所 组 成 。 其 
一 端 就 固定 在 制 动 杠杆 的 支点 上 。 制 动 














特点 是 带 的 
杠杆 3 上 装 
































有 紧 闻 用 的 重 锤 4 和 松 闸 用 的 长 行程 








外 ,在 杠杆 上 还 装 有 紧 亲 时 用 的 缓冲 器 6， 
定 的 挡 板 7 ,并 利 




















时 的 冲击 。 制 动 钢 带 的 外 围 装 有 固 
用 其 上 均 布 的 调节 螺钉 8 来 保证 制 动 带 
分 开间 际 均 匀 。 

















已 磁铁 5。 此 


以 减轻 紧 闻 





与 制 动 轮 的 

















图 5.4-24 ” 带 式 制动器 结构 图 


1 一 制 动 轮 2 一 制 动 钢 带 ”3 一 制 动 杠杆 
5 一 电磁 铁 ”6 一 缓冲 器 7 一 挡 板 8 一 ) 





4 一 重 狂 
关节 螺钉 








为 了 防止 制 动 带 从 制 动 轮 上 滑脱 ,可 将 制 动 轮 做 
成 具有 轮 缘 (图 5.4-25a) ,或 是 在 挡 板 上 装 调节 螺钉 
处 焊接 一 些 卡 爪 ( 图 5.4-25b)。 为 了 增 大 带 与 轮 接触 
































面 的 摩擦 因 





数 , 在 钢 带 

















看 用 埋头 锦 钉 或 螺钉 固定 一 


层 石棉 带 或 木 块 等 作为 覆 面 。 带 的 两 端 用 专门 的 连 
接 件 (图 5. 4-26 ) 与 杠杆 连接 。 其 中 一 端 作 刚 性 固 接 
(图 5.4-26a) , 另 一 端 利 用 螺纹 连接 (图 5.4-26b ) ,可 
按 带 与 轮 的 松 开 间隙 大 小 来 调节 带 的 长 短 。 




















图 S$. 4-25 带 式 制动器 的 制 动 轮 与 
a) R b) 卡 爪 式 


制 动 带 


(2 














图 5.4-26 制 动 带 的 连接 零件 
a) 刚性 固 接 b) 螺纹 连接 


) 设计 计算 





计算 的 圆周 力 F( Ed 5. 4-27) 


张力 分 








式 中 


(5.4-24) 





图 5.4-27 带 式 制动器 的 工作 原理 图 
带 的 张力 按 欧 拉 公式 决定 , 带 的 绕 入 端 和 绕 出 端 


别 为 





7 一 一 制 动 转 











Fe 
F. = == (5.4-25) 
F 
F. = 5.4-26 
,= (5.4-26) 


带 两 端 张力 之 间 的 关系 为 


F = Fe 
E(N m); 


人 一 一 摩擦 因数 ; 
a 一 一 制 动 轮 包 角 , 通 常 取 为 250° ~270° ,复合 


zi 


中 





带 式 的 


包 角 可 达 630°; 





太一 一 制 动 轮 直径 (m) ,可 按 表 5. 4-97 选取 。 








TE b RE H] 3 

















位 压力 [p]( 表 5. 4-91) 决 定 , 应 





取 比 轮 宽 B 小 5 ~10mm。 
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2F, 
b = [p ID (5.4-27) 





表 S.4-97 ”人 带 式 制动器 的 制 动 轮 尺 寸 ( 荐 用 值 ) 






































计算 制 动 转 矩 了 制 动 轮 尺 才 /mm 
/N:m 径 D % JE B 
~ 100 100 30 
100 ~ 300 100 ~ 150 40 
400 ~ 600 150 ~ 200 60 
700 ~ 860 200 ~ 250 70 
1400 ~ 1600 300 ~ 350 90 
1800 ~2100 400 ~450 90 
2850 ~ 4000 500 ~700 110 
6400 ~ 8000 800 ~ 1000 150 
带 和 轮 之 间 的 实际 比 压力 按 下 式 计 算 
25 
P = Dp 
式 中 S—— RREK , EIB a eK F, 











变 到 最 大 张力 F, #8 BJ eh E JE JJ 
pus 和 最 大 比 压力 prua N 


(5. 4-28a) 


根据 发 热 及 覆 面 单位 面积 上 摩擦 功率 pv 值 验算 
制动器 


















































pv < [pv] (5. 4-28b ) 
式 中 p 比 压力 ,可 取 pi 与 Pra 的 平均 值 ( MPa); 
"一 抽动 轮 圆周 速度 (m + s) po = a, 
n, 制 动 轮 转速 (7 ， min `! ); 
[pu] 履 面 单位 面积 上 许 用 摩擦 功率 值 , 见 表 
5.4-91。 








制 动 钢 带 的 厚度 6 由 带 的 最 大 张力 F, ( N) , 按 危 
险 断 面 拉 伸 计算 决定 
F 

6 = CEA mi a] (5. 4-29) 

式 中 mii HRA ETR 
d— ERR 13 E E OEE E HH KS Bl 

钉 直 径 ( mm); 

[oj] 一 一 钢 带 的 许 用 拉 应 力 (MPa) , 钢 带 材料 常 
用 Q235A .Q275 和 45 钢 , 当 具有 和 窗 面 材 
料 时 , 取 [o] =80 ~100MPa; 无 覆 面 材料 
时 , 取 [o] =60MPa。 
制动器 制 动 钢 带 推荐 采用 尺寸 列 于 表 5. 4- 










































































= 
žr 

















98。 为 了 保证 带 紧 密 地 贴 合 到 制 动 轮 上 , 当 轮 径 小 于 
lm 时 ,带宽 不 大 于 100mm; 当 轮 径 大 于 1m 时 ,带宽 不 
应 大 于 150mm。 如 根据 计算 一 根 上 述 带 宽 不 够 时 ,可 
以 平行 地 用 两 根 。 
K 5. 4-98 





























制 动 钢 带 推荐 用 尺寸 


(mm) 


带宽 BI 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 140 200 








带 厚 6 3 3 ~4 4~6 14~7 








当 松 闸 时 , 带 与 制 动 轮 摩擦 面 之 间 的 退 距 e 建议 
按 表 5. 4-99 选取 。 
表 5.4-99 带 式 制动器 推荐 用 退 距 值 


(mm) 


制 动 轮 直 径 D| 100 | 200 | 300 | 400 500 600 | 700 800 


RHE e 0.8 




















1.0 |1.25~1.5 1.5 


E Re h r H AY ET ME DE BI a 16 , XET A 
料 为 Q215A 和 Q235A 的 锦 钉 ,其 许 用 切 应 力 可 取 [7] 
=50 ~60MPa。 

设计 制动器 时 , 制 动 带 与 制 动 杠杆 的 交角 应 接近 
于 直角 ,以 达到 消除 作用 到 杠杆 心 轴 上 的 附加 分 力 ， 
减少 带 在 杠杆 上 固定 点 所 需 的 闭合 行程 。 

关于 制动器 操纵 部 分 的 计算 ,将 随 上 述 3 种 不 
同形 式 的 制动器 而 有 所 差别 ,其 计算 式 见 表 5.4- 
100, 

PHRIS qa ER H EEA, gS Eu] H EARE, 
也 可 用 液 力 .气力 或 人 力 代替 电磁 铁 的 吸力 来 松 闸 。 

这 种 制动器 的 特点 : 

1) 构造 简单 紧凑 。 

2) 包 角 大 (可 超过 27) , 制 动 转 矩 大 ,相同 制 动 
轮 直径 时 , 带 式 为 块 式 的 2 ~2.5 倍 。 

其 缺点 为 : 

1) 在 制 动 时 , 制 动 轴 附 加 相当 大 的 弯曲 作用 力 ， 
其 值 等 于 带 张力 F. F, REM, 

2) 由 于 带 的 绕 出 端 和 绕 入 端的 张力 不 等 , 故 带 
沿 制 动 轮 周 围 的 比 压力 也 不 等 ,磨损 也 不 均匀 ,其 差 
别 为 e* 倍 (如 jw=0.2~0.4,a=250° ~270° 时 ,e”* = 
2.4~6.6 倍 )。 

3) 简单 和 差 动 带 式 制动器 的 制 动 转 矩 随 转向 而 
异 , 因 而 限制 了 它 的 应 用 范围 。 

这 种 制动器 适 于 应 用 在 转 矩 较 大 而 又 要 求 紧凑 
的 场合 制 动 ,如 用 于 移动 式 起 重 机 中 。 
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表 5. 4-100” 带 式 制 动 器 操纵 部 分 的 计算 与 说 明 

















算 公式 与 说 明 
I 差 动 带 式 制动器 综合 带 式 制动器 
结构 形式 






































Fa G,b +G,c 








F a; Fia, +G,b+G,c 








(Fi +F,)a G,b+Gc 




















































































































7, 二 A n z 
° d d ° d d i d d 
G/N n ý ” 
当 带 退 距 为 e A zea E 
(m) 时 , 连 于 杠杆 上 A= =a — A= z 
的 带 端 位 移 A/m A, == — 
a, -a 
F,A F,À, - F.A, (F +F,)A 
A Piha = Paha = 
电磁 铁 所 做 的 功 | Po aK, CATO aKa s aka 
Paha/] „2e Tann) ea _ Teale +1) 
DC -TD ACE Dnki(e — 1) 
安装 电 破 铁 的 最 a -a taki a 
大 距离 C /mm Cmax = Kaha za Cmax = Kaha S mar ad go 
ea _ 1 e] 
顺 T=(e -1)(G.d+G.b+ T = ————z( Cd +G,b + T= TA (Ged +G,b+ 
i ' a, -nae e“ +] 
产生 的 制 动 | 针 | Gog Go) Dn Co) xz 
转 矩 TAN -© m = 2 £ 
I i — na, ee 
时 | raa 7 减 小 到 二 二 2 y T 大 小 不 变 
针 e” a e“ — na, 
ab edia be 所 示 尺寸 | % 29 MBI b 所 示 尺寸 (m) 为 
a] 避免 自 锁 现 象 ,应 使 PP 一 电磁 铁 吸 力 (N) 
通常 取 - = 10 ~15m n 
a a, > a, et hh, 一 电磁 铁 行程 (m) 
说 明 7 一 制 动 杠杆 效率 ,一 般 取 m= | 通常 取 w = (2.5 ~3)as K, 一 电磁 铁 行 程 利用 系数 ， 
0.9 ~0.95 a, =30 ~50mm Ki =0.8 ~0.85 
一 制 | 去 -E 
Ç, poo CN) F, F, u a— ILI (5.4-24 ~ | DD 一 制 动 轮 直径 (m) 
C. 一 电磁 铁 衔 铁 重力 (N) 5,4-26) 
正 反 转 制 动 转 矩 不 同 , 紧 闸 所 
正 反 转制 动 转 矩 不 同 , 用 于 起 | 需 重 锤 的 重力 G. 小 ,用 于 起 升 正 反 转制 动 转 矩 相同 ,用 于 
适用 条 件 及 特点 = a 





升 机 构 








机 构 及 变 幅 机 构 。 一 般 很 少 采 























运行 及 旋转 机 构 
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3.4.2 短 行程 带 式 制动器 





这 种 制动器 多 用 于 重型 起 重 机 。 其 类 型 有 1 型 














和 开 型 两 种 。 


(1) 结构 型 式 工 型 短 行程 带 式 制动器 如 图 
5. 4-28 所 示 ， 制 动 带 系 由 两 条 相同 的 镶 有 摩擦 材料 
的 钢 带 组 合 而 成 。 右 端 用 匀 链 连接 到 方 柱 1 上 ,在 
弹簧 2 的 作用 下 它 在 基 架 中 可 水 平移 动 。 带 的 左 端 


























用 贸 链 连接 到 具有 共同 摆动 轴 5 的 曲 杆 3 和 4 的 杠 
杆 系 中 。 由 于 弹簧 7 和 拉杆 6 的 作用 , 使 3、4 两 
被 拉 紧 ， 从 而 使 制 动 带 两 端 产生 张力 ， 使 制 动 


























3) 








HI FF 


























器 紧 闸 。 电 磁铁 9 的 衔 铁 8 是 装 在 曲 杆 3 的 轴 10 上 











的 。 松 闸 时 电磁 铁通 电 ， 衔 铁 吸 近 铁 心 ， 曲 杆 3、4 
分 别 绕 轴 10 和 11 转动 ， 从 而 两 杆 的 端 部 分 开 ， 制 
动 带 离开 制 动 轮 ， 方 柱 也 同样 退 开 ， 于 是 松 闸 。 曲 
杆 3 绕 轴 10 转动 时 ， 由 于 曲 杆 4 的 支点 相对 轴瓦 
12 滑动 ， 故 连接 杆 3 4 HEERO LH 10 为 中 心 
作 圆 弧 移动 。 随 着 制 动 带 的 磨损 ， 曲 杆 3、4 两 端 
的 行程 及 相应 电磁 铁 的 行程 都 将 增 大 ， 而 电磁 铁 的 
忠 引 力 则 随 之 减 小 。 为 确定 衔 铁 的 工作 位 置 ， 可 调 
整 衡 铁 和 曲 杆 3 的 螺钉 13。 I 型 短 行程 直流 电磁 铁 
的 行程 为 2 ~6mm。 衔 铁 对 铁心 的 正常 转角 为 6° ~ 
8°, 
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4 一 曲 杆 5、10 、11 一 轴 


图 S$.4-28 工 型 短 行程 带 式 制动器 











6 一 拉杆 ”8 一 衔 铁 “9 一 电磁 铁 ”12 一 轴瓦 ”13 一 螺钉 














图 5.4-29 IET 











示意 图 如 图 5.4-30 所 示 。 
从 上 、 下 曲 杆 的 平衡 条 从 
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程 带 式 制动器 
这 种 类 型 的 带 式 制 动 器 实际 上 是 两 个 普通 带 式 
制动器 的 综合 。 
图 5.4-29 所 示 为 工 型 短 行程 带 式 制 动 器 ， 其 杠 
杆 系 统 虽 与 工 型 不 同 ， 然 而 其 工作 原理 与 工 型 相似 。 
(2) 设计 计算 ”IT 型 短 行程 带 式 制动器 的 计算 























E (不计 其 自重 ) RE 




















图 5.4-30 ”I 型 短 行程 带 式 制动器 计算 示意 图 
AJ S, M S, 

















ac +ech =e Gd 








S = P x: : (5. 4-30) 
S, = P, 3 (5. 4-31) 
式 中 P 一 一 弹簧 力 (N) ; 


如 图 $. 4-30 所 示 ; 





a.b, .b,.c.d 
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C. 一 ”电磁 铁 街 铁 的 重力 (N) 。 这 类 制动器 的 优点 ; 
连接 曲 杆 匀 链 中 的 垂直 力 1) 电磁 铁 行程 较 小 ， 制 动 动作 快 。 
TE = Ga 2) 制 动 转 矩 与 制 动 方向 无 关 。 
| b 3) 围 包 角 较 大 (2 320°), ， 从 而 降低 带 轮 之 间 
带 的 两 端 张力 F, 和 F, 的 比 压 力 ， 相 应 地 延长 覆 面 的 使 用 寿命 。 
cos 用 ， 从 而 使 制 动 轴 所 受 的 弯曲 力 变 小 ， 但 制 动 轴 未 
= (5434) 能 完全 印 载 。 带 式 制动器 所 有 的 其 他 缺点 仍然 存在 ， 
COS 
如 带 绕 入 端的 磨损 比 绕 出 端的 快 2 ~3 倍 ; 很 难 使 制 
一 般 结 构 中 , 带 世 ajA hh k HE, i Do i 
ee 般 结 构 中 , 带 的 两 半 的 包 角 a 互相 相等 , 角 Bp 地带 均匀 地 离开 制 动 轮 ， 从 而 助长 增加 不 均匀 的 磨 
k; Hio 
带 的 制 动 圆周 力 F F, : 
C 这 种 带 式 制动器 杠杆 系统 的 结构 是 这 样 的 ， 即 
F, = F, — (5.4-35)  ” 带 的 张力 彼此 无 关 ， 且 实际 上 难于 调整 制动器 使 带 
Benan ZE 按 计算 张力 工作 。 由 此 ， 制 动 带 之 一 可 能 大 大 超过 
sania 计算 张力 工作 。 实 际 使 用 中 由 于 带 的 过 载 以 致 有 被 
Popii 拉 断 的 情况 发 生 。 这 种 制动器 的 另 一 缺点 是 由 于 力 
I i 1 S U 7 的 作用 不 在 中 心 (图 5.4-28) 而 发 生 比 压力 的 局 部 
p | j 增加 ， 以 及 增加 制 动 带 两 端 制 动 覆 面 的 磨损 ， 以 致 
(ji Cesc, Pach) -GE) 造成 带 的 破坏 ， 使 其 可 靠 性 降低 。 另 外 在 这 种 制 动 
(5437) 器 的 结构 中 弹簧 作用 力 的 利用 不 完全 ， 因 阐 簧 作用 
产生 制 动 转 矩 所 必需 的 弹 自力 JP, 与 带 的 张力 Fi, F, (E 5.4-30) 成 一 角度 ， 
b,b, Fi, F, 只 是 nP, 的 一 部 分 (如 以 制 动 轮 直 径 为 
e Ta a 610mm 的 制动器 为 例 ， 弹 自作 用 力 的 利用 只 达 
(ares, a ) ad 45% ) 。 由 于 电磁 铁 是 根据 弹 得 力 选 择 的 ， 因 而 电磁 
Dem 1) ` =b 铁 虹 引 力 的 利用 也 不 够 合理 ， 它 使 机 构 加 重 ， 价 格 
式 中 “7 一 一 制动器 杠杆 传动 效率 , 取 刀 =0.9 ~0.95。 增加 。 这 种 制动器 我 国 应 用 较 少 。 
电磁 铁 的 转 算 表 5. 4-101 列 出 了 短 行程 带 式 制动器 的 特性 ， 它 
T = P.a (5.4-39) 们 的 结构 示 于 图 5.4-28、 图 5. 4-29。 
表 5.4-101 短 行程 带 式 制 动 器 的 性 能 
制 动 轮 制 动 轮 制 动 转 $E /ZN .mm 制 动 需 
# 径 w JE 磁 铁 串 励 使 用 磁 铁 分 励 使 用 的 质量 
/mm /mm JC15% JC25% JC40% JC25% JC40% JC100% /kg 
200 85 130 100 70 190 140 80 S2 
255 85 390 290 180 380 320 180 62 
355 120 1230 850 540 1400 900 550 141 
455 170 1620 1170 830 2250 1400 1050 235 
535 190 2250 1470 1120 2950 2300 1450 325 
610 190 3030 1980 1500 4150 3050 1950 365 
760 210 5200 3780 3000 8850 5350 390 580 
注 : 摘自 原 苏联 乌拉 尔 重型 机 械 制造 厂 (ysarm) 设计 资料 。 
OE. 3.5.1 钳 盘 式 制动器 
S aW: 
3.5 盘 式 制动器 图 5.4-31 为 钳 盘 式 制 动 器 外 观 图 。 制 动 块 2 JE 
盘 式 制动器 沿 制 动 盘 轴 向 施 力 ， 制 动 轴 不 受 弯 。 紧 制 动 盘 1 而 制 动 。 制 动 衬 块 与 制 动 盘 接 触 面 很 小 ， 
矩 ， 径 向 尺寸 小 ， 制 动 性 能 稳定 。 在 盘 中 所 占 的 中 心 角 一 般 仅 30° ~ 50。， 故 这 种 盘 式 
常用 的 盘 式 制动器 有 钳 盘 式 、 全 盘 式 及 锥 盘 式 3 ”制动器 又 称 为 点 盘 式 制动器 。 





种 。 











为 了 不 使 制 动 轴 受 到 径 向 力 和 弯 和 矩 ， 钳 盘 式 制 
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图 5.4-31 钳 盘 式 制 动 器 
1 一 制 动 盘 2 一 制 动 块 
动 缸 应 成 对 布置 。 制 劲 转 矩 较 大 时 ， 可 采 
zji. (E 5.4-32) 。 必 要 时 可 在 制 动 盘 中 间 
(图 5.4-33)， 以 降低 摩擦 副 温 升 。 还 应 采 
热 措 施 ， 以 防止 液压 油 高 温 变 质 。 











HL XT 
开通 风 沟 
取 隔 热 散 
































(1) PHA 


判 动 器 的 结构 形式 


按 制 动 钳 的 结构 形式 区 分 ， 有 以 下 几 种 : 


1) 国定 钳 式 ， 如 图 $. 4-34a 所 示 。 制 动 钳 
不 动 ， 制 动 盘 两 侧 均 有 液压 缸 。 制 动 时 仅 两 侧 液压 
中 的 活塞 驱使 两 侧 人 











fi 


=i 








固定 











抽动 块 作 相向 移动 。 


2) 浮动 钳 式 ， 分 滑动 钳 式 和 摆动 钳 式 两 种 。 
D 滑动 钳 式 ， 如 图 $. 4-34b 所 示 ， 制 动 钳 可 以 


相对 于 制 动 盘 作 轴 向 滑动 ， 其 了 








活塞 在 液压 作用 下 使 活动 
反作用 力 则 推动 
盘 的 另 一 侧 ， 直 到 两 

© 摆动 钳 式 ， 如 
液压 饶 结 构 。 制 动 错 体 与 
动 ， 钳 体 不 是 滑动 而 是 在 与 
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HAWE. ASMAH 























H| šJ FH EE |F] E E | 3J Jt E [p] ili 
出 动 块 受 力 均等 为 止 。 

图 5.4-34c 所 示 ， 它 也 用 单 侧 
EELEE, JKA h 
l a A E E E 


只 在 制 动 盘 的 内 侧 
出 动 块 固 装 在 钳 体 上 。 制 动 时 
出 动 块 奈 靠 到 制 动 盘 ， 而 








=, 


动 





看 内 摆 











动 。 显 然 ， 制 动 块 不 可 能 全 面 均匀 
要 将 裤 块 预先 做 成 棉 形 (摩擦 面 对 背 面 的 倾斜 角 为 




















6" 左 右 ) 。 在 使 


有 过 程 中 ， 衬 块 逐 渐 





磨损 。 为 此 有 必 























磨损 到 各 处 残存 


厚度 均匀 (一般 为 1mm EA) 后 即 应 更 换 。 





(2) 结构 实例 
依 不 同 结构 形式 ， 举 例如 下 : 


1) 固定 钳 式 。 如 图 5. 4-35 所 示 为 常 开 固定 钳 式 


























制动器 ， 摩 掠 块 底板 4 通过 销 轴 6、1 和 平行 杠杆 组 
5 固定 在 机 架 2 F. mñ e 8 使 制 动 需 常 开 。 制 动 时 ， 





























将 液压 ; 














通 入 液压 氏 7， 同 时 压缩 弹 答 而 紧 曾 。 平 行 











杠杆 组 5 能 使 摩擦 元 件 与 制 动 盘 3 保持 平行 。 


图 5.4-36 所 示 为 常 闭 
#k 1 的 两 侧 对 称 布置 两 个 相同 的 制 动 氏 ， 制 动 氏 固 
上 ， 其 构造 见 


定 在 基 架 3 


固定 钳 式 
































活塞 9 Ji] 

















图 5.4-37。 


HAr FEMI Z 











催 形 弹簧 7 JE 








E 动 顶 杆 8， 使 摩擦 块 2 压制 动 盘 1 而 紧 


Ho A 管 通 入 液压 油 后 ,活塞 9 压 矶 形 弹簧 而 松 闸 。 
这 种 制 动 带 的 体积 小 ， 动 作 灵敏 ， 调 整 油 压 可 改变 








制 动 转 矩 ， 











要 时 还 可 装 磨损 量 指示 器 6。 








图 5.4-34 钳 盘 式 制动器 示意 图 


a) 固定 钳 式 b) 滑动 钳 式 


c) 摆动 钳 式 


改变 垫 片 5 的 厚度 可 微调 弹簧 张力 。 必 
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图 5.4-35 ” 常 开 固定 钳 式 制动器 
1 、6 一 销 轴 ”2 一 机 架 3 一 制 动 盘 4 一 摩擦 块 底板 5 一 平行 杠杆 组 7 一 液压 氏 8—A S 








图 5.4-36 ” 常 闭 固定 钳 式 制动器 
1 一 制 动 盘 ”2 一 制 动 氏 3 一 基 架 











图 5.4-38 是 电磁 铁 松 闸 的 常 财 式 固 定 钳 盘 式 制 
动 器 的 结构 图 。 表 5. 4-102 列 出 了 这 种 制动器 的 技术 
性 能 和 主要 尺寸 。 

表 5.4-103 为 以 电力 液压 推动 器 为 驱动 装置 的 常 
闭 制 动 辟 盘 式 制动器 的 形式 及 尺寸 。 这 种 制动器 的 
结构 形式 按 制 动 架 特 征 分 为 两 种 : 

© ， 制 动 架 采用 拉杆 释放 结构 的 制动器 称 为 
型 。 产 品 代号 为 YPB I 。 其 形式 、 基 本 参数 和 尺寸 
见 表 5. 4-103 。 标 记 示 例 : 
制 动 架 采 用 拉杆 释放 机 构 的 盘 式 制动器 ， 制 动 
盘 外 径 为 400mm， 推 动 右 额定 推力 为 800N， 额 定制 
动 转 矩 为 1600N : m， 标 记 为 : 
制动器 YPB 了 400 一 800 一 1600 ”JB/T7020 一 
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图 5.4-37 ” 常 团 固定 钳 式 制动器 制 动 缸 结构 
1 一 制 动 盘 ”2 一 摩擦 块 ”3 一 全体 4 一 导 引 部 分 
5 一 调整 热 片 ”6 一 磨损 量 指示 器 7 一 碟 形 弹簧 
8 一 顶 杆 ”9 一 活塞 

© ” 制 动 架 采用 模块 式 释放 结构 的 盘 式 制动器 
称 为 型。 产品 代号 为 YPB I., 

标记 示例 : 
制 动 架 采用 模块 式 释放 结构 的 盘 式 制动器 ， 制 
动 盘 外 径 为 400mm， 推 动 右 额定 推力 为 800N， 人 额定 
制 动 转 矩 为 1000N m, WREN: 
制动器 ”YPB [一 400 一 800 一 1000 JB/T7020— 
2006 。 

2) 浮动 钳 式 。 如 图 $. 4-39 所 示 为 常 开 滑 动 钳 式 
制动器 。 
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表 $. 4-102 ”电磁 铁 松 闸 的 常 闭 钳 盘 式 制动器 技术 性 能 及 主要 尺寸 

一 [要 一 南亚 | 机 向 HE J 质量 
圆 盘 m R y /mm 

ë 钳 时 ”的 /N a /kg 
Iom PORSE ea maan ee) ma | r ro K|u v gisih| ala md mal 天 

/N:m 钳 时 

315| 190 2000 1150 |135|102|18 ~60|101.5 76.5175|200 100 230|200|160 15 | 15 | 17 | 20 | 30 
355 | 220 2000 1400 |135 102 18-80| 115 |90 |195 |200 |100 |225 |200 |180| 15 | 15 [21 | 25 | 30 
395| 260 2000 1600 |135 |102|18 ~90| 130 |105 |175 |200 100 |225 |200 |200| 15 | 15 |24 | 32 | 30 
445| 950 7400 4450 |172 102 18-95| 145 |120 |175 |200 | 100 |220 [200 |225 | 15 | 15 p7.5 45 | 30 
625| 2500 12300 7400 |195 15030 ~ 140| 185 |165 |235 [390 |135 |410 [3601315 | 22 | 25 19.5 92 | 175 
705 | 2900 12300 10600 [215 170 40 ~ 160| 213 |193 |235 |390 135 |420 [360 |355 | 22 | 25 |23 | 116 | 175 
795| 3350 12300 11700 [235 190 40 ~180| 240 |220 |235 |390 135 |420 |360 |400 | 22 | 25 | 27 | 162 | 175 








@ 安装 两 副 夹 钳 时 制 动 转 矩 加 倍 。 
表 5.4-103 ”电力 液压 盘 式 制 动 器 基本 参数 和 尺寸 (摘自 JB/T 7020 一 2006) 


4x d 





































































































中 心 高 为 160 和 190 规 
6x ód 格 制 动 侣 地 脚 螺栓 


FLR 

















中 心 高 为 230 、280 和 370 规 



































格 制 动 右 地 脚 螺 栓 也 尺寸 
制动器 中 心 高 | 推动 器 额定 推力 制 动 盘 直 径 D/mm 
退 距 /mm 
/mm AN 250 315 400 500 630 710 800 900 
220 200 250 315 400 
160 300 280 355 450 560 0.8 +0.1 
500 450 560 710 900 
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(2) 
ji Zi eE H| = Š 
_ O A Pa 额定 制 动 力 短 /N m 每 侧 制 动 所 
制动器 中 心 高 “| 推动 器 额定 推力 制 动 盘 直径 D/mm 、 
退 距 /mm 
/mm /N 250 315 400 500 630 710 800 900 
300 — 355 450 560 710 s — — 
190 500 = 560 710 900 1120 e = = 
800 = 900 1120 | 1400 | 1800 = = = 
500 — = 710 900 1120 | 1260 
230 800 = == 1120 | 1400 | 1800 | 2000 
1250 a 至 1800 | 2240 | 2800 | 3150 一 = 
0.9 +0. 2 
800 = = = 1400 | 1800 | 2000 | 2240 = 
280 1250 = — — 2240 | 2800 | 3150 | 3550 
2000 = -= — 3550 | 4500 | 5000 | 5600 = 
1250 3550 | 4000 | 4500 | 5000 
370 2000 5600 | 6300 | 7100 | 8000 | 1.0+0.3 
3000 8500 | 9500 | 10600 | 12000 
规格 基本 连接 尺寸 /mm 公差 /mm 
制动器 中 心 高 “| 推动 器 额定 推力 
h, k, k, l d n= b d, P S< x y 
/mm /AN 
220 
160 300 160 | 80 | 150 | 100 | 14 | 14 | 20 | D—55 d,—50 | 16 
500 
300 0.15 | 0. 15 
190 500 190 | 90 | 160 10 | 18 | 18 | 30 | D—65 | di 一 50 | 20 
800 
500 
230 800 230 | 145 | 145 | 130 | 18 | 22 | 30 | D—80 d,—6 | 20 
1250 
300 0.20 0.20 
280 1250 280 | 180 | 180 | 160 | 27 | 24 | 30 |D—100 d,—8 | 30 
2000 
1250 
370 2000 370 | 180 | 180 | 160 | 27 | 30 | 30 |D—130 d,—8 | 30 |0.25 0.25 
3000 
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图 $. 4-38 ”电磁 铁 松 闸 的 常 闭 钳 盘 式 制 动 器 
1 一 圆 盘 2 一 摩擦 衬 片 3 一 闸 块 4 一 铁心 5 一 线圈 图 5.4-39 ” 常 开 滑动 钳 式 制动器 
6 一 连 杆 7 一 弹 壬 8、10 一 杜 杆 9 一 触 点 11 一 基 1 一 固定 制 动 块 ”2 一 制 动 盘 (通风 型 ) ”3 一 活动 制 动 块 
架 12 一 辅助 弹 短 ”13 一 销 轴 14 一 棉 ”15 一 拉杆 4 一 制 动 钳 体 ”5 一 活塞 6 一 密封 圈 7 一 防护 置 


16 一 环 轮 机 构 8 一 制 动 钳 定 位 导向 销 9 一 支承 板 10 一 橡胶 衬 套 
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图 5.4-40 为 常 开 摆 动 钳 式 制 动 器 。 制 动 氏 6 通 


过 销 轴 12 与 固定 基 架 11 铵 接 ， 并 借助 螺栓 9 
时 ， 液 压 油 由 孔 7 进入 制 动 年 推动 





T 10 定位 。 制 动 
活塞 5 使 摩擦 块 4 JE 

















活塞 $ 使 摩擦 块 压制 动 盘 3， 
制 动 盘 。 制 动 氏 缉 压 后 ， 弹 签 10 使 制动器 松 闸 。 








HAJ 3. H 





及 弹 











H Thar Pe , 


同时 也 使 摩擦 块 2 JE [n] 











图 5.4-40 ” 常 开 摆动 钳 式 制 动 器 
1 一 轮 辐 2、4 一 摩擦 块 。”3 一 制 动 盘 5 一 活塞 


6 一 制 动 氏 ”7 一 进 油 孔 ”8 一 饶 盖 


9 一 螺栓 





10—54 S 





11—44 12— 
钳 盘 式 制动器 的 优点 是 体积 小 、 重 





pa 


、 动 作 灵 敏 ， 调节 


中 
































构 较 复杂 ， 多 
3.5.2 全 盘 式 制动器 





图 5.4-41 所 示 为 装 于 普通 电动 机 轴 
































式 制 动 器 。 
6， 兼 作 制 动 盘 
动 ， 冷却 风扇 4 上装 









































摩擦 环 3。 




















铁心 5 被 吸 合 而 松 闸 。 


这 种 制 动 带 结 构 紧 次 ， 摩 探 面 积 








Hl 


量 轻 、 惯 量 


压 可 改变 制 动 转 矩 。 在 同一 
径 制 动 圆 盘 的 圆周 方向 增加 制 动 夹 钳 的 个 数 ， 就 
可 增 大 制 动 转 矩 ， 而 不 需 增加 制 
用 于 大 型 矿井 提升 机 上 。 








动 圆 盘 个 数 ， 但 结 











H B] pa g: 





电动 机 尾 盖 1 上 装 有 磁铁 线圈 7 和 弹簧 
用 的 动 铁心 5 可 以 沿 柱 销 2 轴 向 移 

















线圈 7 通电 后 ， 动 








。 改 变 垫 片 8 


的 厚度 ， 可 改变 弹簧 6 的 压缩 量 ， 以 调节 制 动 转 矩 。 

全 盘 式 制动器 制 动 转 矩 大 ， 但 散热 条 件 差 ， 装 
拆 不 如 钳 盘 式 方便 。 采 用 扇形 摩擦 片 〈 图 5.4-42 ) 
较 全 环 摩擦 片 更 换 方便 。 











径 向 


= 











尺寸 受 限制 时 ， 可 采用 多 盘 式 (图 5. 4-42 ) 


以 增 大 制 动 转 矩 。 表 5.4-104 ~ X 5.4-109 分 别 为 


QPZ 型 、QPBZ 型 QPWZ 型 气动 多 盘 式 制动器 的 主 





要 技术 参数 及 主 
3.5.3 锥 盘 式 制动器 
图 5. 4-43 所 示 为 





尺寸 。 


锥 形 转子 电 














动机 的 锥 盘 式 制 动 
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s L, 








NJ 











图 5.4-41 常 闭 单 盘 式 制动器 
1 一 尾 盖 ”2 一 柱 销 3 一 摩擦 环 4 一 风扇 





5 一 动 铁心 “6 一 弹簧 7 一 线圈 8 一 垫 片 














图 5.4-42 ”多 盘 式 制动器 

器 结构 图 。 当 电动 机 起 动 时 ， 产 生 一 轴 向 磁 拉 力 ， 
动 锥 形 转子 向 右 ， 并 压缩 弹 往 $， 使 得 带 风 扇 叶片 
4 内 锥 盘 4 与 电动 机 壳 后 端 盖 的 外 锥 盘 6 脱 开 接触 ， 
于 是 松 间 ， 电 动机 运转 。 当 断 电 后 轴 向 磁 拉 力 消失 ， 
于 是 内 锥 盘 在 弹簧 压力 的 作用 下 压 紧 到 外 锥 盘 6 E, 
从 而 紧 闸 。 
3.5.4 载荷 自制 盘 式 制动器 

这 种 制动器 是 靠 重 物 自 重 在 机 构 中 产生 的 内 力 
制 动 ， 主 要 用 于 提升 设备 ， 它 能 保证 重 物 在 升降 过 
程 中 安全 悬 吊 和 平稳 下 降 。 其 类 型 有 蜗杆 式 、 螺 旋 
R, FRR, 

1) 蜗杆 式 。 图 5. 4-44 和 图 5. 4-45 所 示 是 蜗杆 
式 的 结构 简 图 。 蜗 杆 2 的 轴 向 力 F. 使 杆 端 锥 面 或 平 
HL (5.445) 50i 1 HP EERIE, ， 环 轮 的 
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图 $. 4-43 ” 锥 盘 式 制动器 
1 一 螺钉 2 一 锁 紧 螺母 ”3 一 风扇 叶片 4 一 内 锥 盘 
5 一 弹 得 6 一 外 锥 盘 





图 5.4-44 手 绞 车 蜗杆 式 载荷 自制 制动器 
1 一 杯 轮 “2 一 蜗杆 
逆 止 作用 保证 重 物 悬 员 空 中。 无 论 重 物 升 或 降 ， 均 
需 转动 手柄 ， 升 降 速度 通过 手柄 控制 。 









































图 5.4-45 


平面 摩 探 盘 蜗杆 式 载荷 自制 制动器 
1 一 杯 轮 “2 一 蜗杆 
2) 螺旋 式 。 图 5. 4-46 所 示 为 机 械 驱 动 螺旋 式 载 
荷 自制 制动器 。 小 齿轮 3 EEIT, MEA e 
轮 2、 挡 圈 1 及 轴 4 相互 压 紧 ， 并 带动 轴 4 旋转 而 提 
升 重 物 。 小 上 元 轮 停止 时 ， 环 轮 逆 止 ， 保 证 重 物 悬 吊 
空中 。 小 齿轮 反 转 时 重 物 下 降 。 
手 驱 动 的 螺旋 式 载荷 自制 制动器 常 称 为 “安全 
手柄 ”， 如 图 5.4-47 所 示 。 
3) FIRIR, BI 5. 4-48a HEIR H F RIER r A h 
制动器 。 停 车 时 ， 负 载 转 矩 通过 齿轮 4 和 齿轮 轴 7 
使 套 简 5 转动 ， 套 简 端 面 的 螺旋 齿 (图 5.4-48b) 迫 
使 齿轮 3 轴 向 移动 并 压 紧 摩擦 片 2 及 环 轮 6 而 紧 闸 ， 
下 降 原 理 同 螺旋 式 。 
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图 5.4-46 ”机 械 驱 动 的 螺旋 式 载荷 自制 制动器 


小 齿轮 4 一 轴 


1 一 挡 圈 2—BJ84 3 








图 5.4-47 安全 手柄 
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b) 


图 5. 4-48 FARE H HH 2J 8825 5 El 
a) 示意 图 b) 齿轮 结构 
1 一 圆 盘 “2 一 摩擦 片 3、4 一 齿轮 
5 一 套 简 6 一 杯 轮 7 一 齿轮 轴 
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与 轴承 
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表 5.4-104 QPZ 型 (XFA) 气动 多 盘 式 制动器 的 主要 技术 参数 (JB/T 10469. 1 一 2004 ) 























sS: 
x 
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1 一 壳 体 2 一 轴 套 3 一 内 盘 4 一 摩擦 片 ”5 一 压板 ”6 一 气囊 7 一 快速 排 气 闪 
8 一 端 盖 ”9 一 弹 自 ”10 一 垫 片 ”11 一 螺钉 12 一 胶管 总 成 














标记 示例 : 额定 制 动 转 矩 为 56000N . m, 型 号 为 QPZ5-3 , 轴 孔 直径 d = 80mm , 常 开 型 气动 盘 式 制动器 的 标记 为 :QPZ5-3 制 动 
器 ”80JB/T 10469. 1 一 2004 





































































































P. 额定 制 动 转 矩 T, 许 用 转速 n, 转动 惯量 J 质量 
= 7T 
/N:m AT. min `! /kg m /kg 
QPZ12 315 2500 0.017 20 
QPZ2-2 710 2000 0.044 32 
QPZ3-2 1600 1500 0.200 75 
2 ; 1 
PZ4-2 2800 1200 0. 450 05 
QPZ5-2 4000 iod 0.825 148 
QPZ5-3 5600 1.230 162 
QPZ6-2 6300 isoo 1.345 171 
QPZ6-3 9500 1.997 210 
QPZ7-2 8500 Si 2.5 264 
QPZ7-3 12500 4.0 330 
QPZ8-2 15000 =à 4.5 365 
QPZ8-3 22400 6.75 465 
QPZ9-2 17000 20 83 426 
QPZ9-3 25000 12.6 540 
QPZ10-2 31500 “40 15.1 640 
QPZ10-3 47500 19.5 795 
QPZ112 50000 有 29.5 905 
QPZ11-3 75000 44.7 1180 
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表 5. 4-105 QPZ 型 ( 常 开 式 ) 气 动 多 盘 式 制 动 器 主要 尺寸 (JBXT 10469. 1 一 2004) (mm) 
d D, 
型 号 L L. Ls D D, D, D, D; nx d, d, b b, b, 
(H7) (H8) 
QPZ12 | 15~45 | 82 | 132 | 195 | 220 | 225 | 203 | 190 | 70 | 50 |4xd 6 11.5| 2 
QPZ2-2 | 25~56 | 82 | 160 | 220 | 310 | 285 | 280 | 220 | 90 | 58 (6xg14 13 | 6 8 
QPZ32 | 25-6 |110 | 165 | 225 | 400 | 375 | 375 | 295 | 105 | 95 J6xb18 | pi 6 
QPZ4-2 | 25~90 | 114 | 216 | 276 | 470 | 445 | 445 | 370 | 140 | 125 [8x18] ` ie io 
QPZ5-2 120 | 210 | 270 10 
— — 35~100 540 | 510 | 510 | 410 | 150 | 155 12 x p18 
QPZ5-3 165 | 256 | 318 
QPZ6-2 120 | 235 | 295 
— _] 50~120 590 | 560 | 560 | 470 | 180 | 185 12 x¢18 16 | 10 11 
QPZ6-3 120 | 263 | 325 
R 3⁄4 
QPZ7-2 130 | 260 | 320 
-一 一 一 50~150 685 | 632 | 648 | 540 | 230 | 235 |12 x p18 8 
QPZ7-3 178 | 294 | 355 
QPZ8-2 130 | 257 | 320 
一 一 一 | 50~150 760 | 735 | 730 | 620 | 230 | 335 |12 x p18 
QPZ8-3 190 | 314 | 375 5 i 
QPZ9-2 175 | 259 | 325 
— — 65 -165 830 | 790 | 800 | 700 | 230 | 335 |16 x 18 6 
QPZ9-3 202 | 318 | 380 i 
R1 
QPZ10-2 137 | 280 | 340 
— | 65~185 935 | 885 | 900 | 775 | 255 | 380 18 x 422 
QPZ10-3 190 | 320 | 380 
QPZ11-2 229 | 330 | 390 
一 -一 一 | 150 ~ 230 1105 | 1045 | 1065 | 925 | 305 | 570 |18 x $22 22 | 5 16 
QPZ11-3 314 | 410 | 480 
注 :1. 键 槽 形式 尺寸 按 GB/T 3852 的 规定 。 
2. QPZ1 ~ QPZ3 为 一 个 进 气 口 ,无 胶管 总 成 ; 表 中 d, 为 快速 排 气 阀 的 接口 尺寸 。 
3. 轴 套 内 孔 与 轴 的 配合 :4d45 ~ 130mm 时 ,采用 H7A6;d >130 ~480mm 时 ,采用 H7/u6。 























表 5.4-106 QPBZ 型 ( 常 闭 式 ) 气动 多 盘 式 制动器 主要 技术 参数 (JB/AT 10469. 2 一 2004) 












































1 一 壳 体 2 一 轴 套 3 一 内 盘 4 一 摩擦 片 5 一 压板 6 一 端 盖 7 一 气囊 8 一 托盘 
9 一 弹簧 ”10 一 快速 排 气 阀 11 一 热 片 12 一 螺钉 13 一 胶管 总 成 
标记 示例 : 额定 制 动 转 矩 为 80000N .mm ,型 号 为 QPBZ12-3 , 轴 孔 直径 4 =200mm, 常 闭 型 气动 盘 式 制动器 的 标记 为 :QPBZ12- 
3 制动器 ”200 JB/T 10469. 2 一 2004 



































汪 AE RFRA T 许 用 转速 n, 转动 惯量 J 质量 
= 7 

/Nm /r ° min `! /kg © m? /kg 
QPBZ1-2 500 2500 0.017 25 
QPBZ2-2 900 2000 0. 044 37 
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( 续 ) 
ju 额定 制 动 转 矩 7z 许 用 转速 n, 转动 惯量 J 质量 
型 号 
Z/N: m Ar ° min `! /kg © m° /kg 
QPBZ3-2 1400 1500 0. 200 95 
QPBZ4-2 3550 1200 0. 450 135 
QPBZ5-2 5000 1100 0.825 204 
QPBZ6-2 7500 1000 1.345 216 
QPBZ7-2 9500 P 2.5 314 
QPBZ7-3 14000 4.0 367 
QPBZ8-2 14000 aE 4.5 435 
QPBZ8-3 20000 6.75 550 
QPBZ9-2 19000 m 8.5 552 
QPBZ9-3 28000 12.6 630 
QPBZ10-2 35500 m 15.1 728 
QPBZ10-3 37000 19.5 1000 
QPBZ112 47500 m 29.5 1230 
QPBZ11-3 67000 44.7 1480 
表 5.4-107 QPBZ 型 ( 常 财 式 ) 气 动 多 盘 式 制动器 主要 尺寸 (JBXT 10469. 2 一 2004) (mm) 
d D, 
型 号 L |L, L |L | D D. b, D, | D; | Ds nx d, d, b |b 
(H7) (H8) 
QPBZ1-2 15 ~45 |82 |165 |165 |225 |220 |225 |203| 190 |70 |50 |225) 4x¢9 6 |1.6 
QPBZ2-2 25~56 |82 |190 160 [|250 |310 |285 |280| 220 |90 | 50 |240] 6 x 14 13 
6 
QPBZ3-2 25~65 [110 218 |200 |280 |400 375 1375| 295 100|75 |305) 6 x 18 R.1/2 
QPBZ4-2 35~90 |114 225 |215 |315 |470 |445 |445 | 370 |140|100|375| 8 x 418 
16 | 10 
QPBZ5-2 35 ~100 |120 270 225|330|540 510 |510| 410 1150|1101415| 12 xbl18 
QPBZ6-2 50 ~120 |120 275 235|335|590 560 560| 470 (180|125|495| 12 xQ18 11 
QPBZ7-2 130 [305 |360 |365 R 3⁄4 
— — N s 50 - 150 685 635 648| 540 |22011551550| 12 x 918 
QPBZ7-3 178 355 |395 |415 
QPBZ8-2 130 |310 |260 |370 
——— | 50~150 760 |740 |730| 620 230|210|685| 12 x¢18 
QPBZ8-3 190 370 |305 |430 
19 | 19 
QPBZ9-2 175 |320 |280 |380 
—— 65 -165 830 790 800| 700 |230|210|685| 12 xd22 
QPBZ9-3 202 |370 |325 |430 
R14 
QPBZ10-2 136 |330 |265 [390 
一 65 -230 940 885 900| 775 255|210|815 18 x22 
QPBZ10-3 257 |395 340 |455 
QPBZ112 230 |385 340 |455 
— 150 ~230 1105|1045|1065| 925 [305 |325 |975] 18 x 22 22 |16 
QPBZ11-3 314 |520 410 |580 
注 :1. HERRN TI GB/T 3852 的 规定 。 
2. QPBZ1 ~ QPBZ3 为 一 个 进 气 口 ,无 胶管 总 成 ,其 d, 为 快速 排 气 阀 的 接口 尺寸。 



































3. 轴 套 内 孔 与 轴 的 配合 :d<45 ~ 130mm 时 ,采用 H7A6;d >130 ~480mm 时 ,采用 H7/u6。 
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表 5.4-108 QPWZ 型 (水 冷却 型 ) 气 动 多 盘 式 制动器 主要 技术 参数 (JB/T 10469. 3—2004) 
1 2 3, 45 $ 
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1 一 底座 “2 一 轴 套 ”3 一 摩擦 盘 4 一 壳 体 5 一 压 盘 ”6 一 压板 7—“ k 8RR 
9— 3 ”10 一 拉 紧 螺栓 ”11 一 端 盖 ”12 一 螺钉 ”13 一 热 片 ”14 一 胶管 总 成 












































































































































标记 示例 : 额定 转 矩 为 14200N . m ,型 号 为 QPWZ8-2 , 轴 孔 直径 d =90mm ,水 冷却 气动 盘 式 制动器 的 标记 为 :QPWZ8-2 制 动 
器 90JB/T 10469. 3 一 2004 
" u 额定 制 动 转 矩 T, WHPR n, 转动 惯量 J 质 量 水 流量 
E 
/N“ m MT. min `! /kg © m? /kg /L - min `! 

QPWZ1-1 100 2800 0.00125 10.6 4 

QPWZ72-1 315 0.02 21 6 
2500 

QPWZ2-2 630 0.03 31 8 

QPWZ3-1 560 0.0225 36 8 
2000 

QPWZ3-2 1120 0.0375 50 12 

QPWZ4-1 1250 0.113 78 12 
1500 

QPWZ4-2 2500 0.25 90 17 

QPWZ5-1 2240 0.45 125 13 
1200 

QPWZ5-2 4480 0.625 145 21 

QPWZ6-1 3150 0.495 168 18 
1100 

QPWZ6-2 6300 0.72 250 25 

QPWZ7-1 5000 0.75 195 21 
1000 

QPWZ7-2 11000 0.90 260 32 

QPWZ8-1 7100 1.6 265 30 
900 

QPWZ8-2 14200 1.75 315 48 

QPWZ9-1 7500 2.85 360 45 
750 

QPWZ9-2 15000 3.00 465 67 

QPWZ10-1 13200 5.0 395 57 
720 

QPWZ10-2 26400 9.2 560 90 

QPWZ11-1 26500 aio 9.65 615 65 

QPWZ11-2 53000 18.0 930 105 
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表 5.4-109 QPWZ 型 (水 冷却 型 ) 气 动 多 盘 式 制动器 主要 尺寸 (JB/T 10469. 3 一 2004) (mm) 
d D; 
型 号 L L | L |DI|Db |b, D, D aÜ | B |nxd| d, | d, b ob | b; 
(H7) (H8) 
QPWZ1-1 | 15~25 | 22 |108 |170 |180 |200 |165 | 140 | 45 | 50 | 90° | 90。j4xd9|R17Z8 32 | 32 
QPWZ2-1 50 | 145 | 205 20 | 4 
—  15-45 220 | 225 | 203 | 190 | 70 | 50 | 90° | 90° |4 x $91R.1/4 32 
QPWZ2-2 112 | 198 | 260 32 
QPWZ3-1 50 | 172 | 235 4x 
— n 25~56 310 | 285 | 280 | 220 | 90 | 55 | 60° |120° R.1⁄2 30 
QPWZ3-2 102 | 225 | 285 中 14 
38 
QPWZ4-1 70 | 188 | 250 4x R.1⁄2 
— 25-65 400 | 375 | 375 | 295 | 105 82 | 60。 120° R.1⁄2 20 
QPWZ4-2 122 | 240 | 300 中 18 
QPWZ5-1 | 25 ~90 | 95 |215 275 140 6x 28 
470 | 445 | 445 | 370 125 | 45° | 90° R.1/2 
QPWZ5-2 | 25 ~71 |143 268 |330 110 中 18 45 
QPWZ6-1 | 35 ~100 | 102 | 220 | 280 150 10 x 
540 | 510 | 510 | 410 150 | 30。 | 60。 R.1⁄2 24 
QPWZ6-2 | 35 ~120 | 143 | 285 | 345 180 中 18 
QPWZ7-1 | 35 ~120 | 102 | 228 | 290 180 10 x |R.1/2 28 
590 | 560 | 560 | 470 200 | 30° | 60° 45 6 
QPWZ7-2 | 35 ~100 |165 | 285 | 345 150 中 18 R3⁄4 a 42 
QPWZ8-1 | 50 ~150 | 102 245 | 305 10x R.1⁄2| ° 
685 | 635 | 648 | 540 230 | 235 | 30° | 60° 32 
QPWZ8-2 | 50 ~140 |165 | 302 | 365 中 18 R.3⁄4 
QPWZ9-1 | 50 ~150 | 102 255 |320 230 10 x 
760 | 740 | 730 | 620 235 | 30° | 60° R.3/4 35 
QPWZ9-2 | 50 ~140 |205 |315 | 375 205 中 18 
QPWZ10-1 115 | 255 | 320 14 x 
— 65 ~160 830 | 790 | 800 | 700 230 | 335 22.5° 45° R 3⁄4 |R 114 30 
QPWZ102 240 | 310 | 370 中 18 so 
QPWZ11-1 128 | 285 | 345 16 x 35 
一 一 一 一 一 65 ~260 940 | 885 | 900 | 775 | 405 | 380 | 20° | 40° R. 3⁄4 
QPWZ11-2 205 | 425 | 485 422 50 
注 :1. 键 槽 形式 尺寸 按 GB/T 3852 的 规定 。 
2. QPWZ1 ~ QPWZ4 为 一 个 进 气 口 ,无 胶管 总 成 ; 表 中 d, 为 快速 排 气 阀 的 接口 尺寸 。 
3. 轴 套 内 孔 与 轴 的 配合 :d<45 ~130mm 时 ,采用 H7A6;d > 130 ~480mm 时 ,采用 H7/u6 , 
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公司 简介 


上 海 涟 恒 精 密 机 械 有 限 公 司 是 中 国 专业 从 事 精密 传动 设备 的 大 
型 研发 、 制 造 、 销 售 的 高 科技 企业 。 目 前 公司 主要 产品 有 : 精密 行 
星 减速 机 、 精 密 伺服 减速 机 、 精 密 蜗 轮 减速 机 、 精 密 螺 旋 升 降 机 、 
精密 齿轮 减速 机 等 五 大 系列 产品 。 
产品 广泛 应 用 于 : 数控 机 床 、 玻 璃 设备 、 精 密 仪器 、 测 量 设 
备 、 食 品 包装 、 焊 接 设备 、 印 刷机 械 、 纺 织 印染 、 制 药 制 革 、 环 保 
设备 、 水 泥 设备 、 煤 炭 设 备 、 啤 酒 饮 料 、 矿 山 机 械 、 橡 胶 塑 料 、 石 
油 化 工 、 起 重 运输 、 制 药 制 革 、 环 保 设备 等 轻 、 重 工业 的 机 械 传动 
和 精密 控制 领域 。 作 为 中 国 精密 传动 设备 的 高 新 技术 企业 ， 目 前 公 
司 全 部 引进 德国 先进 的 制造 工艺 、 装 备 和 检验 手段 ， 有 效 地 保证 了 
产品 的 质量 、 生 产 效率 和 设备 的 稳定 性 。 涟 恒 精 密 致力 于 全 球 精 密 
传动 设备 产品 的 研发 与 生产 ， 为 国内 外 机 械 行业 的 传动 应 用 提供 优 
化 的 解决 方案 。 目 前 公司 拥有 浙江 、 上 海 两 大 专业 生产 基地 和 上 海 
研发 中 心 ， 产 品 达到 一 万 多 种 机 型 ,并 销 往 全 球 20 多 个 国家 和 地 区 。 
公司 以 秉承 “诚实 、 责 任 、 创 新 ， 爱 心 、 和 谐 、 进 步 ” 的 企业 
文化 。 本 着 “用 户 至 上 、 追 求 品 质 ” 的 经 营 原则 ， 一 如 继 往 的 用 心 
| 服务， 努力 打 造成 为 工业 传动 领域 令 人 尊重 的 高 级 科技 制造 企业 。 
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地 址 : 上 海 市 嘉定 工业 区 旺 泾 村 490 号 邮编 (P.C) : 201815 电话 : 021 一 69519099 
手机 : 13818466897 网 址 : www. .slhpdm .com Email. SLHPDM@163.COM 
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福建 龙 溪 轴承 ( 集团 ) 股份 有 限 公 司 是 生产 经 营 关节 轴承 、 圆 锥 滚 子 轴 承 、 齿 轮 、 变 速 箱 、 汽 车 零 部 件 及 服装 机 
械 设备 的 现代 化 上 市 集团 公司 ， 是 中 国 机 械 工业 核心 竞争 力 100 强 企业 ， 国 家 火炬 计划 重点 高 新 技术 企 全 业 ， 国 家 创新 
型 试点 企业 ， 也 是 国内 著名 的 关节 轴承 供应 商 和 优秀 出 口 商 ， 拥 有 “LS”、 “红旗 马 ”二 个 中 国 驰名 商标 。 


公司 拥有 福建 金昌 龙 机 械 科技 有 限 公司 、 福 建 省 永安 轴承 有 限 责任 公司 、 福 建 省 三 明 齿 轮 箱 有 限 责任 公司 、 福 建 


红旗 股份 有 限 公司 等 多 家 控股 子 公司 ， 产 品 不 仅 广泛 应 用 于 国民 经 济 各 行业 的 各 类 机 械 设备 ， 并 为 国防 、 科 研 等 重要 
工程 及 国家 重点 工程 项 目 配套 ， 而 且 大 量 出 口 欧美 亚 等 四 十 多 个 工业 发 达 国 家 和 地 区 。 





























公司 拥有 全 国 领先 的 关节 轴承 研究 所 和 关节 轴承 检测 实验 中 心 ， 建 立 了 省 级 企业 技术 中 心 ， 成 立 了 企业 博士 后 科 
研 工作 站 ， 是 全 国 滚动 轴承 标准 化 技术 委员 会 关节 轴承 分 技术 委员 会 秘书 处 单位 。 公 司 研发 的 关节 轴承 尺寸 段 从 内 孔 
直径 3mm 到 1000mm， 涵 盖 向 心 、 角 接触 、 推 力 、 杆 端 、 球 头 杆 端 、 带 座 带 锁 口 杆 端 等 六 大 类 关节 轴承 ， 不 仅 为 用 
户 提供 标准 型 关节 轴承 ， 而 且 提 供 特殊 要 求 和 特殊 结构 关节 轴承 ， 关 节 轴 承 品 种 数 居 世 界 同 类 厂家 首位 ， 产 品 水 平和 
质量 水 平 达 世界 同类 产品 先进 水 平 ， 并 拥有 众多 授权 专利 和 发 明 专 利 。 
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回转 窜 、 滚 简 炉 








邮箱 : 85629181@163.com 















含 碳 球 团 环形 转 底 炉 
大 型 高 温 台 车 电阻 炉 
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河南 煤化 集团 (世界 500 强 企业 ) 骨 干 成 员 企业 
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一 一 中 国 . 洛 轴 一 一 


为 国家 重大 装备 配套 全 系列 轴承 产品 


E “可 生产 各 种 类 型 、 各 种 精度 的 一 万 多 个 轴承 品种 ， 产 品 从 内 径 10 毫 米 到 外 径 8000 毫 米 ， 重 量 25. 4 克 到 18 
m ”公司 整体 通过 了 1S09001 质 量 管理 体系 认证 、1S014001 环 境 体系 认证 、 1S016949 质 量 体 系 认证 和 GJB9001A 军 工 质量 管理 体系 


认证 ， LYC 品 牌 轴承 被 国家 确认 为 全 国 重点 保护 名 优 产品 ， LYC 商 标 被 认定 为 中 国 驰名 商标 ; 
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www.lyc.cn 
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